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او حصاء وا حتماوت 


تألیف 
استاذ مشارك استاذ مار 
قسم الا حصاء كلية العلوم - حامعة اللك سعود 


الدکتور أنور أحمد محمد عبدالله 
تسم الا حصاء كلية العلوم جا املك سانود (سابقا) 


النشر و الطابع - جامعه ا ملك سعود 
ص,ب. : ۲۶۵6 - الریاض ۱۱۵۱ - ا مملكة العربية السعودية 


۸ اه/ ۱۹۹۷م جامعة ا ملك سعود 

جميع حقوق الطبع حفوظة . غير مسموح بطبع أي جزء من أجزاء 
هذا الكتاب» أو خزنه في أي نظام خزن ا معلومات واسترجاعها . 
أو نقله على أية هيئة أو بأية وسيلة سواء كانت إلكترونية أو شرائط 
مغنطة أو ميکانيكية , أو استتساخاء أو تسجيلاء أو غبرها إلا 
بإدن كتاي من صاحب حق الطبع . 

الطبعة الأولى: ۱۲ ۱ه (۱ ۱۹۹م) 

الطعه الثانیه : ۵ ۱ سه (۱۹۹م) 

الطبعه الثالثة : ۱۱۸ ه (۱۹۹۷م) 


فهر سة مكنبة الملک نهد الو حلنية 
مبادىء اللإحصاء والا حت الات /عدنان ماحد ری » عمود حمد إبراهيم 
هندی ‏ أنور حمل أحمد عدالله ‏ ط ۲ . - الر یاهن. 


۵ ۳۹ ص ۰ ۷ ۶ ۲ سم 
ردمك ۸ - ٩٩5۲۰۰6-۵74٩‏ 


(م . مشارك) ب - عبدالّه. آنور أحمد محمد (م . مشارك) ج العنوان 


۱۸/۰۳۷ 


رقم الایداع : ۱۸/۰۳۵۷ 


سكت هذا ااب ب ت م كايا الجلین العلمن مااي وقذ رافق الي عل 
طباعته في اجتاعه الرابع عشر للعام الدراسی ۱٤۰۸/۱٤۰١۷‏ ه الذي انعقد بتاريخ ۱6۰۸/6/۷ 
الموافق ۱۹۸۷/۱۲/۲۷. ثم وافق الجلس على إعادة طباعته طبعة ثالثة في احتاعه الثاني عشر 
للعام الدراسی ۱۱۸/۱۱۷ ه الذي عقد بتاریخ ۲ ام الوافق ۱۹۹۷/۵/۱۸ ۱ 


Ca 


ه١‎ ۱۸ مطابع حامعه الملكث سعود‎ 0 1 ١ 


مقدمة الطبعة النالنة 


نظرًا للإقبال التزاید على تعلم مبادیء الإحصاء والاحتمالات من قبل الدارسين في شتی 
جالات العلوم والعرفت جاء هذا الكتاب ليفي بحاجة هؤلاء جميعًاء وبخاصة طلابنا 
الأعزاء بجامعة الملك سعود وغيرها من الحامعات بالمملكة والوطن العربي الكبير. 
وليعاونهم في فهم المصطلحات الأساسية لبادیء الإحصاء والاحتالات. فقد تضمنت 
هذه الطبعة أمثلة توضيحية وتمارين. وتم هذا الكتاب من الفصل الأول وحتى 
الفصل الخامس بالتعريف بعلم الاحصاء وتنظيم البيانات جدوليا وبيانيا» وحساب 
مؤشرات خاصة بالنزعة المركزية والتشتت والارتباط والانحدار مع الأمثلة والت‌ارین لعدد 
كبير من التطبيقات في العلوم الختلفة . ثم جاءت الفصول الستة التالية من السادس 
وحتی احادي عشر لتوضح ماهية علم الاحتهال ومب‌ادثه مثل مسلات الاحتمال 
والااستقلال والاحتال الشرطی ونظرية بييز» مع بعض الامثلة والتطبیقات والت‌ارین 
التنوعة. ثم الانتقال إلى التغیر العشوائی المنفصل والتصل. وبعض التوزیعات 
الخاصة مثل ذي الحدين وفوق افندسی وبواسون والطبيعي. ثم توزيع العاينة ثم 
الاستدلال بشقیه التقدیر واختبار الفروض للمتوسطات والنسبه . 

وجاءت هذه الطبعة الثالثة بعد اجراء بعض التعدیلات الطفیفة لبعض 
الصطلحات الا حصائية والاحت‌الية لزيادة توضیحها وتضمینها - كما أسلفنا ‏ أمثلة 
وقارین اضافية. وکذلك وا |حراج بعض الاشکال البينية باستخدام آ اسرب 
لزيادة دقتها. وکذلك تصحیح بعض الا خطاء الطبعیه التي اكتشفها الولفون أو الزملاء 
الدرسون والدرسون الساعدون بقسم الا حصاء وبحوث العملیات بكلية العلوم 


ظہ 


جامعة اللك سعود. مما مجعل الطبعة الثالثة اکثر اکتالا ونفعًا ‏ ان شاء الله للطلية 
والباحئین فى حتلف العلوم » والذین ینشدون الالام بمبادیء الاحصاء والاحت‌الات 
ا اس 
والله من وراء القصد وهو هدی السبیل . 
الولفوة 


مقدمة الطبعة الثانية 


نظرًا للاقبال المتزايد على تعلم المبادىء الأساسية في علم الاحصاء والاحتالات 
من قبل الدارسين في شتى أنواع العلوم وبخاصة في العلوم الطبية واحندسية والزراعية 
والادارية والمالية والاجتاعية والاعلامية . . . إلخ . جاء هذا الكتاب ليفى بحاجة 
هؤلاء - وبخاصة طلابنا الأعزاء ‏ ومساعدتهم في فهم الصطلحات الأساسية مثل 
التعريف بالمجتمع الاحصائي والعينة الاحصائية والبيانات الاحصائية والاستارة 
الاحصائية مع ذكر الأمثلة التوضيحية والتمارين كما تم شرحه تفصيلا في الفصل الأول 
من هذا الكتاب . ثم أتت بعد ذلك الفصول الأربعة ‏ من الثاني إلى الخامس - لتوضح 
كيفية تنظيم البيانات الإحصائية في جداول إحصائية ورسوم بيانية والاستفادة من هذا 
التنظيم الجدولي والبياني في حساب مقايبس النزعة المركزية ومقاييس التشتت والتفلطح 
والالتواء وحساب معاملي الارتباط والانحدار مع التوضيح بالشرح والأمثلة والتمارين 
المتنوعة لعدد كبير من التطبيقات في العلوم المختلفة . ثم جاءت الفصول الخمسة 
التالية ‏ من السادس إلى العاشر ‏ لتوضح ماهية علم الاحتمال ومبادئه ومصطلحاته 
الأساسية » مثل : التجربة العشوائية وفضاء العينة والحدث وتعريف الاحتمال التقلیدی 
والاحتمال النسبي والتعريف الحديث للاحتال (مسلیات الاحتمال) والنتائج الأساسية 
لمسلات الاحتمال وتعريف الاحتمال الشرطى والاستقلال للأحداث وبعض التطبيقات 
والأمثلة والتمارين الختلفة ثم الانتقال إلى تعريف المتغير العشوائي المنفصل والتصل 
وبعض التوزيعات الا حصائية للمتغير المنفصل » مثل : توزيع ذي الحدين وتوزيع فوق 
المندمى وتوزيع بواسونء وكذلك التوزيعات الإاحصائية للمتغير المتصل . مثل : 


ف 


التوزيع الطبيعي وتوزيع ت وتقريب توزيع ذي الحدين للطبيعي وتوزيع المعاينة 
والتهارين المتنوعة . 
لم اختتم الکتاب بالفصل اخادی عشر بعرص میسط للاستدلال الا حصائي 
بشطريه. التقدیر (بنقطة وبفترة الثقة). واختبارات الفروض (للمتوسطات والنسبة) . 
وذلك بالتوضيح بالامثلة المبسطة والت‌ارین المتنوعة في مجالات العلوم الختلفة. والتى 
تساعد الدارس من آبنائنا الطلاب بجامعة الملك سعود وغيرهم بالجامعات الأخرى 
بالملکء العربية السعودية وفي الوطن العربي» ما لسه المؤلفون أثناء توزيع الطبعة 
الاول قبل نفادها . 
وجاءت هذه الطبعة الثانية بعل إجراء بعص التعديلاات الطفيفة لبعضص 
ا لصطلحات الا حصائية لزيادة توضيحها . وكذلك تصحيح بعص الأخطاء المطبعية 
التي اکتشفها المؤلفون أو الدارسون من الطلاب أو التى اکتشفها الدرسون الساعدون 
بقسم الاحصاء بكلية العلوم جامعة اللك سعود. ما جعل هذه الطبعة الثانية أكثر 
اکتالا ونفعا إن شاء الله للطلبة الدارسین والباحثين في تلف العلوم الذین ینشدون 
الا لام بمبادیء الاحصاء والاحتالات الأساسية . 
المؤلفون 


الطبعة الثانية ۱6۱۵ه (1444م). 


متدمة الطبعة الأولى 


أصبح لعلم الاحصاء في الوقت الحاضر دور كبير في جميع العلوم مثل الفیزیاء 
والکیمیاء والاحیاء والالکترونیات والاتصالات والزراعة والاقتصاد والتعلیم وعلم 
تشن بای ان وغيرها من اسن واغتنسة. ورب اعات هده العلوع مل 
تحليلات مادة الاحصاء في تقدمها الطرد. والهدف من هذا الكتاب تقديم بعض 
الأسس العامة لبادیء علم الاحصاء والاحتالات. ويبدأ کل فصل بمقدمة عن 
الحدف ثم بعد هذه التعاريف والنظريات والامثلة التي توضح الموضوعات المستهدفة 
بكل فصل . أما الفصول الأولى من الكتاب فتتناول طرق عرض التوزيعات التكرارية 
وتلخيصها بالطرق العددية والبيانية وما يتعلق بها من مقاییس : النزعة الرکزية 
والتشتت والالتواء» والتفرطح > وكذلك أشكال الانتشار لمتغيرين . وما یژدی من دراسة 
الارتباط والانحدار. ون الفصول الأخيرة يتطرق الكتاب لناقشة بعض مبادیء نظرية 
المجموعات وطرق العد ومبادیء الاحت‌الات والمتغيرات العشوائية وبعض التوزيعات 
الإإحصائية وتطبيقاتها وتوزيع المعاينة واستخدامه في فترات الثقة واختبار الفرضيات 
والمعنويات . 


وجاء هذا الكتاب باللغة العربية فى كل محتوياته ما عدا المعادلات فقد وضعناها 
بالرموز اللاتينية . ولذلك فهي تقرأ باستمرار من اليسار إلى اليمين ولا يعد ذلك قصورًا 
في اللنة العربية إذ بالامکان کتابة هذه العادلات بالرهوز العربية دون أبة ضعوية. 
ولکن ادف من هذا الاجر اء التيسير على القّاریء 5 الا ستفادة من الر اجم الاجنية . 


ط‌ 


كما استعنا في |عداد الکتاب بکثیر من الراجم العربية والاجنبية السرودة أسماؤها 
في نهاية الکتاب وکذلك بخيرتنا فى التدريس بجامعة اللك سعود . وقد رأينا في وضعنا 
لادة هذا الكتاب أن يكون صالخا وكافيًا حسب تطور المناهج في جامعة الملك سعود 
لطلاب المستوى الأول من كلية العلوم أو من هم في مستواهم . 


وأخيرا نتوجه بالشكر لكل من ساعد على تهيثة الناخ المناسب لابراز هذا الكتاب 
بصورته الحالية والله ولى التوفيق . 
المؤلفون 


مقدمه الطعة الثالثة . 


سر ۱ 
مقدمة الطبعة لاوز 4 
الفصل الأول : مقدمة في الاحصاء والاحتمالات 
( ۷ نبذة عن علم الاحصاء آ كص E SERSERAN EES‏ 
(۲-۱) تعریف علم الاحصاء لمي سوب ۲ 
)۴-١(‏ المجتمع الإحصائي والعينة الاحصائية ... Fa ORES‏ 
(4-۱) البیانات ی ARR‏ ها دجم ری کم بو 15 
(۵-۱) المعلمة عدم e‏ سیم مود ور مه ات و وی مت E‏ 
0 اتید ۷ سوم 0 
)۷-١(‏ مصادر جمع البيانات الاجصائية o‏ 
(۸-۱) الاست‌ارة الاحصائية ۹ 
(۹-1) تمارین ... Ê‏ 
الفصل الثاني : تنظیم البیانات وعرضها 
(۱-۲) تنظيم البيانات وتلخیصها وعرضها جدوليا .. ون 
(۱-۱-۲) البیانات الوصفية ... ۲ 
(۲-۱-۲) البیانات الكمية 0 - 


(۳-۱-۲) طريقة عمل الفئات النتظمه للبیانات الکمية esasen‏ رو 
(4-۱-۲) الحدود الحقيقية (الفعلية) للفئات . ۲۰ 
(6-۱-۲) مركز الغشات .. ۲ ۲۱ 
(1-۱-۲) الجدول التکراری ۳۷۷۳ الصاعد . ۲۲ 
(۷-۱-۲) احدول التکراری المتجمع امابط . برس ۱۳۳ 
(۸-۱-۲) الفئات غير المنتظمة 11 ات از 
)٩-۱-۲(‏ الحداول التكرارية الثنائية أو الزدوجة : 
(۲-۲) العرض البياني .... e‏ ۳۷ 
(۱-۲-۲) المدرج التكراري ....... 1 
(۲-۲-۲) المضلع التكراري .... ی و و ۳۱ 
(۳-۲-۲) النحنی التکراری الممهد . الي 0 
(5-75-9) المنحنى التکراری المتجمع الصاهد ................. ۳۳ 
(۵-۲-۲) المنحنى التكراري المتجمع امابط . SSSA‏ تشه TE‏ 
۷ الدرج التكراري في حالة الفئات غير النتظمة . ۳ 
(۷-۲-۲) بعض الأشکال للمنحنیات التكرارية .... ۳۷ 
(۲-۲) الرسوم السيانية ۳۹ 
(۱-۳-۲) الخط البیانی +7بب“7 E‏ سا مس ی ۲ 
(۲-۳-۲) الاعمدة البيانية ج22 ۱۳۹[ ٤١‏ 
(۳-۳-۲) الرسوم الدائرية .... TT FERES A‏ 
(4-۳-۲) آشکال الجذع و الورقة البيانية .. بر 2۷ 
(6-۲) قا 5 o.‏ 
الفصل الثالث : مقاييس النزعة المركزية أو الوضم 
(۱-۳) مقدمه . اذ 1 ۴ 
(۱-۱-۳) تتو ريز ندیم 2 ۹ دی ۳۳ 
(۲-۳) الوسط الحساي أو التوسط_..... ی ۳ 


الحتویات 


(۱-۲-۳) الوسط الحسابي للبيانات البوبة .... ا VE aes‏ 
(۲-۲-۳) بعض خصائص الوسط الحسابي e‏ 
(۳-۲-۳) بعض میزات الوسط الحسابي اسب VF‏ 
زاس عفن عيوب الوننط اماي یرم سم مس ۷ 
(۳-۳) الوسط المرججح أو الوزون 250 ج ی لا 
سل افو موه ی oo‏ ی یی ۱ 
(۳-)-۱) لوسیط فى حالة البيانات ب الميوية (الجداول كيرف . we‏ لا 
(۳--۲) میزات الوسيط ۳9| و ا a‏ 
)۳-٤-۳(‏ عيوب الوسيط yT‏ ۹ و 
(۵-۳) المنوال مصيا111111111103 1 کر 
(۱-۵-۳) النوال فى حالة البیانات البوبة (احداول الیکر ارت ية) e‏ 
a Oa‏ هه م 
(۳۵-۳) عیوب النوال ... وم A) sese EN‏ 
(1-۳) العلاقة بين الوسط الحسابي والوسیط والنوال یی لا 
(۷-۳) الوسط اهندمي EES‏ ی 


(۱-۷-۳) الوسط الهمندمى في حالة البيانات المبوبة 
زاو og Î‏ سس .ی الا 


رش الط کی متسه ۸۳ 


مب اي اي في خالة البیانات ۵ ال وه 2 


)٩۹-۳(‏ الربیعات والعشرات والمئينات 000 ی ی و 
(۱۰-۳) ارين هه ی ی یر 


الفصل الرابع : مقاییس التشتت 
)١-5(‏ مدمه ...... جيب ی 


۱۲ يت‎ O E بعض ميزات المدى‎ )۱-۲-٤( 
1 O OO OOOO EEC بعض عيوب المدى‎ )۲-۲-٤( 
۹ ٦ ۳۳ 7 نصف المدى الربيعي‎ )۳-٤( 
٩ 10 منت الربیعی للبیانات اد امت ع عو رو نوس ترس‎ )۱-۳-۶( 
۹۷ نصف الدی الربیعی للبيانات المبوبة‎ )۲-۳-٤( 
E es كيوقي نی 97 ری‎ 
۳ . عيوب نصف الدی الربيعي‎ )4۲-6( 
الانحه اف المتوسط ام ز 1 ز ز 1 ل‎ )5-4( 
۱۳ ۱ 1۱ الانه اف العیاری‎ )۵-6( 
1۳ ۲ المباشرة‎ ٠ الانحراف المعياري للبيانات‎ )۱-۵-6( 
بعض خصائص الانحراف العیاری ملسم ی‎ )۲-3-4( 
n . الانحراف العیاری للبيانات البوبة‎ )۳-۵۰ 4( 
۱۱ . معامل الاختلاف‎ )1-6( 
۳: نظرية تشيبشيف ا ا و ی و و ی بو رو ومد سر ره ی‎ )۷-۶( 
PO التغیر العیاری والدرجات المعيارية شرت و موی‎ )۸-٤( 
مقاییس الالتواء (الشکل) ی‎ )4-54( 
۱ ل يي يي ا لي‎  حطلفتلا‎ )۱۰-4( 
۱۱۳۶ کر‎ 0 ١1دك‎ 
الفصل الخامس : الارتباط والانحدار‎ 
زا‎ ee 5 . مشدمه‎ )۱-۵( 
أشكال الاتتشار 0 يم ل ا‎ )۱-۱-۵( 
105 ۱  نوسریبل معامل الارتباط الخطى‎ )۲-۵( 
معامل ارتباط بيرسون للبيانات المباشرة . اسن‎ )۱-۲-۵( 


(۲-۲-۵) خصائص معامل الارتباط الخطي لبيرسون 


(۳-۲-۵) معامل الارتباط الخطى لببرسون فى حالة البيانات المبوبة 


معي ع 100 


الحتو پات س 


(۳-۵) معامل الارتباط للرتب لسبيرمان ET aS ۳ aE REE‏ 
(0-ع) معامل الاقتران ومعامل التوافق ................................ ی ۱ 
(۱-4-۵) معامل الاقتران مسجت اج توت متس 0 
(4-5-؟7) معامل التوافق 5 EEE‏ نو O ease‏ 
(۵-۵) خط الانحدار 
اس از کو سوه دز ز ز ز a OS GR‏ م ۱ 


الفصل السادس : الحموعات 
)١-(‏ تغريف المجموعة ا e‏ م E‏ 
(5-؟) طرق ثيل المجموعامت o‏ 
)۱-۲-٩(‏ طريقة جدولة العناص ................... ۱ ظ 
(۲-۲-۷) طريقة الصفة المیزة للعناص eee‏ ۱۵۲۰ 
N)‏ أشكال فن 8 اه 71 E‏ ۱۵۳ 
(۳-٦(‏ لمكي 0 0 0 ب سس رس ب ب ا ی 
(4-5) المجموعة الخالية . توت یو | تست ۵ 
(0-51) المجموعة الشاملة ECE‏ ]|1 0000700 
0 ال تسا سد 5 ظ ظ 4ه ١‏ 


0 u انا‎ E 3 16 a a FE الك 0 اق‎ ۵ 9 mM iM iF 0 3*0 ص ص‎ e mI سن ل‎ HE 5 g0 ا‎ a a اهم اله‎ 


(5-/) التقاطع ا ا 00007 
(8-5) المجموعة المكملة 00 e‏ 00ظص مسي عنس و ۲۵۳ 
E ao 3‏ تج واس رلته 
(-۱۰) المجموعة المنتهية والمجموعة القابلة للعك .. یت سي ا 
)١1١-5(‏ مجموعات حاصل الضرب ........ و سس سين ۱۳۲ 
(ك117) فضول الجموعات ..... و سو ع ل ع 3 ] 

)۱-۱۲-٩(‏ تجزئة الجموعة كت توت و 

۲-۷۱ ۲-۱) تعریف (جم سجل)............... ون من سیب YE‏ 
9 ارين , 1 1 : تز 


ع الحتویات 


الفصل السابع : طرق العد 


(۱-۷) القاعدة الأساسية لطرق العذ (قاعدة الضرب وقاعدة ج 


(۲-۷) التباديل 501ص ERS‏ 
(۳-۷) تطبيق على التباديل 
(۱-۳-۷) السحب بإحلال (بإرجاع) . 
پو السحب بدون إحلال ( بدون ذا 
(4-۷) الشوافيق ا 
(۱-4-۷) التبادیل داخل ۷۳ متساویه . 
(۵-۷) ارين 


الفصل الثامن : مبادیء الاحتالات 


(۱۸) مقدمة ۹ 

(۲-۸) التحربة العشوائية موجه و 

(۳-۸) فضاء أو فراغ العينة  O‏ 
(۱-۳-۸) أنواع فضاء العينة ......... ao‏ 


)٤-۸(‏ الحادثة أوالحدث 
)۱-٤-۸(‏ اتحاد الحادئتين 8 ,۸ أى )۸U8(‏ 
CEA‏ 
tA‏ 
(1-4-۸) 
(9-4-۸) 


تقاطع الحادثتين 8 ,۵ أي (۸۸8) أو (8 ۸) 
الحادثة المكملة ۸ أو ۸ 
الحاللات المواتية 
احالات المتاثلة أو 
(5-5-8) الحالات المتنافية 
)۷-٤-۸(‏ الحوادث الشاملة . 
(۵-۸) الااحتمال 
(۱-۵-۸) التعريف الكلاسيكي للاحتيال 
(5-5-4؟) الاحتمال النسبى 


4 خخ اه اخ اخ GG‏ سس« 


Bm BEB i im BR MEME ود اجو لذ‎ HH mE نه‎ mE "ور يو ابو > وال صر‎ TYE TG dE FP ايه‎ © a a û شد‎ û 


المحتويات ف 
(۸) حقل سجا (فصل اخوادث) . ۱۹۳ 
(۷-۸) مسلات (بدمهیات) الاحتالات  eR‏ یواوه دیب دنه NE‏ 
(۱-۷-۸) بعض النتائج الأساسية لسلیات الاحتال serete‏ ۱۵ 
یا SE‏ پوس سم ز 2 ز 2 ز 2 سس یی ای 
(8) الاحتمال الشرطى .. م و ا لق 
)٩-۸(‏ احت‌ال الحوادث الستقلة ۱ PEN eRe‏ 
(۱۰-۸) نظریه بيقن , قاف 
(۱۱-۸) غارين > ی 
الفصل التاسع : المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية 
(۱-۹) مقدمه . FF Fs‏ 
7( المتغير العشوائی ER‏ جع و ی و و ی سوت ۱ را 
)1-1-0( التغتر العشوائی المتقطم أوالتفصل ٠‏ و ب و 
(۳-۹) دالة التوزيع الاحتالى (دالة الكتلة الاحتالية) . oo‏ ۱۳۱۲ 
(۱-۳-۹) خواص دالة الكتلة الاحت‌الية (×)؟ اسم 
(5-9) داله التوزيع التراکمي . Sates‏ ۲۶۷ 
(6-94) التوقع للمتغیر العشوائی ee‏ ی 
(۱-۵-۹) بعض خواص التوقم ۱ e‏ ی ز 0 ز 000 
(5-4) التباین للمتغیر العشوائي ی یرو وه سوه رابود يم FEE‏ 
لضا بعض خواص التباين rr‏ سس تست ۷۱ 
دنل e‏ انم 0ص سم سب ۷۲۷۷ 
م التوزیم النتظم متقصم 0 ۷ ۲ 
۷ اولة هوک someones‏ ۳:۸ 
(۲-۷-۹) توزیم دي احدین و 
(1-۷-۹) التوزیم فوق اهندسی YoY RC EN‏ 
)۵-۷-٩(‏ توزیع بواسون . ۲۳۹۱ 


الحتویات 


(86-54) نظریة شیشیف a‏ 

. التغیر العشوائي الستمر «تصل) ازات التصلة‎ )٩-٩( 
تعریف التغیر العشوائي التصل‎ )۱-۹-۹( 
دالة الكثافة الاحت‌الية‎ )۲-۹-۹( 
دالة التوزيع التراكمي‎ )*-4-9( 
.. التوفع والتباین للمتغير العشوائی ن التصل‎ )-٩-٩( 

(۱۰-۹) التوزیم الطبيعي . این موم بجوم 
(۱-۱۰-۹) بعض خوا مس زیم الطبيعي ٠‏ 
(۲-۱۰-۹) التوزیم الطبيعي القیاسی 


a mm سا‎ mw 


(۲-۱۰-۹) إيجاد الاحتالات لبعض قيم المتغير 2 


۱*۹ -6) التقريب اطبيعي ي نع دی الحدين 


(-۱۱) قا 


الفصل العاشر : العاينة وتو ز يعاتها 
( ۱ قلق یی 9 
(۲-۱۰) الجتمعات التي ور اة . 
(۳-۱۰) المعاينة العشوائية 
(۱-۳-۱۰) العينة العشوائية البسيطة 
)5-١٠١(‏ توزيعات المعاينة ... 506 
7 التوزيع العينى النظري للمتوسط < E‏ 
(۵-۱۰) نظرية النهاية المركزية . 
7( ماري . 


الال اا ات وا و د امو ب 


inal‏ ا ين ا ا ا ا ل ال r a OO Er O‏ ا تراك 


ات الإو id‏ عع UG‏ شه 


الفصل احادي عشر : تقدیر ۳ ات واختبارات الفر وض 
)١-١١(‏ مشدمة ‏ . 


moh GE TEA?‏ اه wm GG û‏ سو اح او 


Sd E قن‎ am ف‎ 


RF i SG a ha F&F 7‏ هن wes‏ 
a a‏ 3 و 
هط و هد ف 5 سه م 3 و تاا 
ها ار 2 د وو اق أو > وا 


mm HN 57‏ خم هات # و 


iG E mm mm ا ها‎ 


u" ۰ =. 8 . اقا‎ ê 8 


المحتويات ف 


095" القدير فص سس oo‏ ده 
)٤-١١(‏ القيمة العظمى للخطأ فى التقدير . ل ل نو 
(۵-۱۱) حجم العينة ES‏ ی ۱۳۱۳ 
)5-١١١‏ تقدیر فترة الثقة للمتوسط و م رم TEN‏ 
CLS‏ في العینات A‏ درم روص مس ين ۳۶۰ 
(۲-۲-۱۱) في العینات الصغيرة مسب ۳۱ 
(۷-۱۱) تقدیر فترة الثقة للنسبة 12 . تس مود و سب ۳۲ 
OY)‏ حجم العينة باستخدام الشسية ۸ 2211102 سس ۲۷۳5 
اق اعفاراث: القروقي Toes ga‏ 
4-۱۱۱ اخثیارات المعنوية ........... ر E sae‏ 
(۱۰-۱۱) الخطأ من النوع لول رالا من اشع ك ان( (8) . ma‏ ۳5۳ 
)١١-١١(‏ اختبار الفرضيات للمتوسط م .. ys‏ 
لعا وا E lS‏ بسن سس ۳۵ 
(۲-۱۱-۱۱) اختبار الفرضيات للمتوسط س (العينات الا 
المأخوذة من المجتمع الطبيعي) . e‏ 
(۲-۱۱-۱۱) اخحتبار الفرضیات للفرق بين ات وس طات 
ا انا eames EN‏ وه" 
(4-11-1۱) اختبار الفسرضیات ين الوسطات ف العینات 
الصغيرة المأخوذة من المجتمع الطبيعي aT‏ 
085 اتتبار الق ات لل SSS A‏ م ۱۳۹/۲ 


EYE os .. (R,- 1 ابر الشات تاق ون نی‎ )١-1١7؟-1١١(‎ 
a ل لال ل‎ O E EEE ENERO SEEERESEE مارین‎ ) ۱۲-۷۷۱ 


الحداول 


ر الحتویات 


۳۸ sores ERS RF I ۳ ( او رفن‎ 
الراجع‎ 


شمه مد فى علم الا قضاء وال سس 


© نبذة عن علم الاحصاء © تعريف علم 
الا حصاء © المجتمع الإاحصائي والعينة 
الا حصائیه © البیانات © العلمة والاحصائية 
© التفر © مصادر جع البیانات الا حصائية 
© الاستارة الإحصائية © تمارين 


(۱ - ۱) نبذة عن علم الا حصاء 

نشا علم الاحصاء في العصور الوسطی لاهتمام الدول بتعداد آفراد الجتمع 
حتى نتمکن كل دولة من تکوین جیش قوي يستطيع الدفاع عن حدودها إذا وقع عليها 
اعتداء من إحدى الدول أو هاجمت دولة ما طمعا في التوسع والثروة . وكذلك اهتمت 
الدول بحصر ثروات الأفراد حتى تتمکن من فرض الضرائثب وتجميع الأموال اللازمة 
لتمويل الجيش وإدارة شئون البلاد. ثم توسعت عمليات التعداد والحصر لتشمل 
بيانات عن المواليد والوفيات والانتاج والاستهلاك . وبذلك نشأت الحاجة إلى تنظيم 
هذه البيانات وتلخيصها ووضعها في صورة جداول أو رسم بياني أو تصويري حتى 
يسهل الرجوع إليها والاستفادة منها بأسرع وقت ممكن وقد أطلق على هذه الطرق «علم 
الدولة أو علم الملوك ثم علم الا حصاء» . 


وكلمة "90211506" مشتقة من كلمة ”كuاةاء“‏ وتعنی الدولة باللاتينية أو كلمة 
۰ بالايطالية وتعني الدولة أيضا. هذا كل ما كان يعرف عن علم الإحصاء في 
ذلك الوقت. حيث كان التحلیل الا حصائي للوصول إلى نتانج تستحدم ٤‏ اتاد 


١ 


۲ سادی» الا حصاء والا حتالاات 


القرارات من الاشیاء التي ۸ تستخدم بعد» رغم أنه قد ظهرت الحاجة العامة 
لاستتخدامها ولا سيا بعد تطور علم الاحتمالات في القرنين السابع عشر والثامن عشر 
الیلادیین بفضل جهود العلاء : باسكال (535621) وبرنولىي (11اناهم:ء8) ودی موافر 
Moivre)‏ ع0) ولابلاس (126مه1) وجاوس (68155) . 


ظل الاعتقاد في ذلك الوقت أن علم الإحصاء هو العلم الذي يختص بالطرق 
لعلمية الجمع وتنظیم وعرض البيانات إما في صورة بيانية أو جدولية. حتى إن بعض 
الا شخاص قلي الاطلاع ومحدودي التعلیم في الوقت الحاضر یعتقدون أن الاحصاء 
ما هو الا هذه الطرق. إلا أنه بعد التطور أصبحت الحاجة ملحة إلى تحلیل البیانات 
التي جمعت كالتنبؤ بعدد السکان بعد فترة زمنية بناء على التعدادات الوجودة أو التنبؤ 
بالانتاح والاستهلاك أو طرق أخذ العینات وتصمیم التجارب . وقد ساعد على ذلك 
تطور علم الاحتالات الذي كان له دور کببر نی تحلیل البیانات واتخاذ القرارات المناسية 
بناء على هذا التحلیل . 


وقد امتد التطبیق الا حصائي إلى مجالات العلوم الاخری: کالطب والزراعة 
والفيزياء. وي القرن العشرین کثرت الحاسبات الالكترونية وتنوعت أحجامها وقدرتها 
ودقتها . الامر الذي ساعد على تقدم علم الاحصاء بشکل کببر. 


وفی الاونة الاخمرة لاحظنا أن معظم الابحاث الا كاديمية في علم الاحصاء استخدم 
أصحامها اخاسبات؛ إما في |ام البحث ذانه أو التطبیق العددي للنتائج التی حصلوا 
عليها. کا أن هناك مشروع تعريب البرامج الإحصائية بقسم الاحصاء بالجامعة. 


(۲۰-۱) تعر یف علم الا حصاء 
(Statistics)‏ 
يعرف علم ال حصاء بانه : ذلك الفرع من العلوم الذي مختص بالطرق العلمية 
خمم البيانات وتنظيمها وتلخيصها وعرضها وتحليلها ودلك للوصول إلى نتائج مقبولة 
وفرارات سليمة على ضوء هذا التحليل . 


مقدميةه ف علم الاحصاء والاحت‌الات ۳ 


وسوف نتناول بعون الله تعالى كل طريقة بالشرح المفصل والأمثلة التوضيحية . 


ينقسم علم الاحصاء إلى قسمين أساسيين هما الأحصاء الوصفی 06567:0:۷6) 
or deductive statistics)‏ والا حصاء الااستدلا لي (inductive statistics or statistical‏ 


. inference) 


فالإحصاء الوصفي : هو طرق تنظيم المعلومات وتلخيصها. والغرض من 
التنظيم هو المساعدة على فهم المعلومات . والطرق الوصفية محتوي على توزيعات 
تكرارية (الحداول التکراریة). ورسوم بيانية » وطرق حساب مقاييس النزعة المركزية 
(التوسطات). ومقاييس التشتت ومختلف القياسات الأخرى . 


والإحصاء الاستدلالي : هو الوسائل العلمية التي تجرى لسبر معام المجتمع بناءً 
على المعلومات التى تم الحصول عليها من العينة المأخوذة منه وفق الطرق الاحصائية 
المعلومة . 
(۱ ۰ ۳( انحتمع الا حصائي (Population)‏ 
والعينة الا حصائية (52700۱6) 
يعرف الجتمم بانه محموعة ذات خصائص مشتركة من الأفراد محل الدراسة. 
ویقسم الجتمم الا حصائي إلى قسمین : 
-١‏ مدود: وهو الذی یکون فيه عدد حدود من الأفراد مثل عدد حبات الطماطم 
في صندوق. عدد طلاب (مقرر ۱۰۱ احص) في فصل 
۲ - غير محدود: وهو الذی يكون فيه عدد من الأفراد غير منته (غير محدود) والتى یمکن 
تمييزها بعضها عن بعض مثل عدد النجوم في سیاء يوم صحو عدد 
حبات القمح الحصود في مزرعة معينة» عدد طلاب (مقرر 
1 ا(حص/ للسنوات العشر القادمة (عی فرضص استمرار 
المقرر). . . إلخ . 


5 سبادذىء الا حصاء وا لا حت‌الاات 


ملاحظة : هناك تقسيم آخر لن نتطرق له في هذا المستوى هو المجتمع الإحصائى غير 
المحدود وغير المعدود . 


في بعض الأحيان يكون من الصعب ملاحظة بيانات جميع أفراد المجتمع لم 
يكلف ذلك من جهد ووقت ومال 7 0 و ا 
حصر حبات القمح الحصود > فحص جميع دم الریض وفحص جميع كمية البیض 
(للتاكد من کونها طازجة) . وللتغلب على ذلك يمكن اختيار جزء من المجتمع يسمى 


وتعرف العيئة : بأنها جزء من من المجتمع تختار بحيث تمثل جميع صفات المجتمع . 
وينفرد بها فرع خاص من علم الإحصاء سے کدرو ورک دی ی 
هذا . . وقد تکون احاجة ضرورية لأخذ العيّنة بدیلا من دراسة الجتمع كله : مثل اخذ 
عينة من دم شخص لفحصها حیث إننا لا نستطیم فحص کل دم الشخص لان ذلك 
يؤدى إلى الوفاة . 


وكذلك قد يؤدي دراسة الجتمع كله إلى فقدان عناصره أو إتلافها وهنا يجب 
أخذ عينة صغيرة فل عند فحص سلامة كمية من البيض يب أخذ عينة منها ونقوم 
بكسرها لنرى ما إن كان البيض سليًا أم لا . وكذلك عند فحص عمر لبات لانتاج 
مصنم معين فإننا نأخذ عيّنة لقياس أعمارها بالإضاءة حتی تحترق. وأفضل العينات هی 
تلك التى تمثل مثل المجتمع أفضل تّثيل . وتفيد المعلومات المتوفرة من العينات فى التنبؤ عن 
معلومات ومؤشرات عن المجتمع كله . ومن بميزات العينة أنها أقل تكلفة وأكثر سرعة 
(تستغرق وقتا أقل) وأكثر ل لإمكانية الحصول على إجابات عن المعلومات المطلوبة 
بشمول أكبر من الحصر الشامل لأفراد المجتمع محل الدراسة . وكذلك تكون أكثر دقة 
وذلك بسبب إمكانية استخدام أشخاص دوي كفاءة عالية ومدربين لأخذ العينات من 


المجتمع حل الدراسة . 


مقدمة في علم الاحصاء والاحتمالات 


١‏ -) المیانات 
هی مجموعة المشاهدات أو الملاحظات المأخوذة أثناء دراسة معينة وقد تكون 
بيانات رقمية (كميّة) مثل أطوال وأوزان مجموعة من الطلاب ودخول مجموعة من الأسر 
أو بيانات غير رقمية (وصفية) مثل لون البشرة والجنس . . . إلخ . 


 ١(‏ ه) المعلمة (,عإعمموموم) والإحصائية أو الاحصاءة (ناعناها5) 

المعلمة : شيء يميز الجتمع كله وذلك مثل متوسط الدخل الشهزي للاسر في 

دولة معينة » أو متوسط الطول للذكر البالغ فى دولة معينة. أو نسبة الذين يدخنون بصفة 
دائمة في مجتمع معين, أو نسبة المعيب في الإنتاج لإحدى السلع وهكذا . . . 


أما الإحصائية (الإحصاءة): فهى شىء یمیز العيّنة مثل متوسط الدخل 
الشهري لعينة مكونة من ٠٠١‏ أسرة في دولة ما أو متوسط الطول للذكر البالغ لعينة 
مكونة من ۵۰ ذكرا وهکذا. . . 


(۱ -5) التغر (Variable)‏ 
هو مقدار له خصائص رقمية (کمیة) وغير رقمية (وصفية) تتغير قيمته من عنصر 
إلى آخر من عناصر الجتمم أو العيّنة. فمثلا إذا رغبنا في دراسة ظاهرة مثل الوزن أو 
الطول أو الذکاء أو الجنس أو لون البشرة أو لون الشعر أو لون العیون فان قراءة 
الفردات لمتغير الطول أو الوزن أو الذكاء تكون بيانات كمية أو رقمية (321148]196نا) 
وظاهرة الجنس أو لون البشرة أو لون الشعر أولون العیون تأخذ قيا وصفية أو غير رقمية 


. (qualitative) 


١(‏ -) مصادر جمع البيانات الا حصائية 
يوجد مصدران لجمع المیانات الا حصائية : 
الصدر الأول: تاريخى » وهو ما يؤخذ من السجلات المحفوظة مثل سجلات 
المواليد والوفيات وإحصاءات هيئة الأمم وغيرها. 


مادیء الا حصاء والا حتالات 


المصدر الثاني : ميدأني ١‏ وهو عبارة عن المیانات المجموعة من أفراد المجتمع كله 
أو التليفون أو استخدام الطريقين معا حسب طبيعة المشكلة محل الدراسة. 


)8-١(‏ الاستارة الا حصائية 

عند دراسة ظاهرة من الظواهر الاقتصادية أو الصناعية أو الزراعية أو الاجتاعية 
أو الطبية أو غيرها يجب أن تحدد الأهداف هذه الدراسة حتى يمكن تحديد الأسئلة التى 
تكون إجابتها كافية للدراسة المطلوبة. توضع هذه الاسئلة في ورقة ىقر تس 
بالااست‌ارة الإإحصائية ويراعى عند وضع الأسئلة أن تكون واضحة وملمة بأهداف 
الدراسة وختصرة بحیث لا حذف أي معلومات أساسية وکذلك لا تحتوي على أى 
تفصیلات غير مطلوبة . وتلا هذه الاستارة من مصادر جمع البیانات الاحصائية وهي 
المصادر التارمخية أو الميدانية الى سبق ذکرها . 


وفيها يلي نموذج لاستمارة إحصائية صممت لغرض السح الصحى بإحدى 
مناطق الملکة العربية السعودیة: 


(۱) معلومات شخصية (الجنس) 
۲ 
أ 

(۲) العمر (سجل العمر بالسنة) 
۱ - أقل من سنة واحدة 
میک ا 

٢‏ من اس سنه 

4 - من ۱۲-۷ شنه 
۵ من ۱۳ ۱۸ سنه 
اف ۱ ۷:9 سه 


قدمة ‏ علم الا حصاء والاحتالات 


۷ -من ۲۱ - ۳۶ سنة 
فین ۳ب 36 ست 
من ۵ - ۵۶ سنة 
۰ من 6۵ - 16 سنه 
۱- من ۹۵ - ۷ سنة 
۲ - من ۷۵ سنة فا فوق 


(۳) الجنسية 
۱ - سعودي 
۲ - عبر سعودي 


)٤(‏ الحالة العائلية 
١‏ عزؤب 
؟ - متزوج 
۳ - مطلق 

4 - آرمل 


ه ‏ حالات أخرى (حدد) 


(۵) الستوی التعليمي 
۱- آمي 
ادتبا _ 
۳ أنهي الدراسة الابتدائية 
٤‏ - آنهی الدراسة التوسطة 
۵ - آنبی الدراسة الثانوية 
1 - أي الدراسة الفنية 

۷- أنبى الدراسة الجامعية 


4 


مبادىء الاحصاء والاحتياللات 


(56) مکان الولادة 


1 دا تساه 

۲ المنطقة الشرفية 
۳ النطقة الوسطی 
٤‏ المنطقة الغربية 
جزان 

- القصيم 
المنطقة الش‌الية 
- البحرین 

۰ الا مارات 
ات آلیفت: 

۲ - العراق 

۳ مصر 

4 الس‌ذان 


۵ - بلاد عربية آخری 


ہے غه چ ھ 


5 ای ان 
الآ 3۳ 
۸ - أفريقيا 
4 - الملکه المتحدة 

۰ - آوروبا 

۱ - الولایات التحدة الأمريكية 
۲ - الكسيك 


۳ - جنوب آمریکا 
وس ات | 


مقدمه ف علم الا حصاء والا حتالات 


۵ - أستراليا - نیوزیلندا 
۳۹ - آي بلد اخر 


(۷) الغرض من السفر خارح القرية أو المديئة : ۸ ۱۷ 
١‏ - الذهاب إلى مکان العمل 
۲ - ذهابا إلى الدرسة 
۳ الذهاب للعمرة أو الحج 
٤‏ - ذهابا إلى الطار 
ه ‏ ذهابًا إلى الطبیب 
1 -عائذا إلى الیت 
۷ - زيارة اجتاعية 
۸ - للاستجام 
4 آشیاء أخرى (حدد) 


(۸) هل سافرت إلى المنطقة الحنوبية من المملكة؟ ١‏ 


۱ - نعم 
۹ 


)۹( إن كانت الا جابة نعم فمتی تمت الزیارة؟ ۱ 
١‏ - خلال ال ۱۵ یوما السابقة 
۷ بر تال الشهر السابق 


(۱۰) عادات النوم ۱ 
في السيف کرد سم النوم ان" 
۱ - داخل النزل 
۲ - حارج النزل 
“ان الاشش فعا بالقئ نفسه, 


0 سادی: الا حصاء والاحت‌الات 


(۱۱) عند النوم في الصيف داخل النزل فاين تنام؟ ۱۹ 
١‏ -في غرفة النوم في النزل سا 
۲ - في غرفة بها حيوان 
۳ - يي حجرة في المزرعة 


(۱۲) إن كان النوم في الخارج صیفا فكيف تنام؟ 5 
۱ - يكون النوم على الأرض من غير فراش 
۲ - يكون النوم على الأرض بفراش 
۳ یکون النوم احیانا على الارض من غير فراش وأحيانًا على فراش 


۳ 


(۱۳) إن كان النوم في الخارج صیفا ۱۸ 
١‏ - يستعمل مروحة دائا . 
۲ - يستعمل مروحة أحيانا 
۳ لا يستعمل مروحة 


(۱4) اخر الأمراض التى أصيب بها الفرد ۱۹ 
» " 
۲ - نعم مرة 
۲ نعم مرتین 
٤‏ - نعم ثلاث مرات 
۵ - نعم آربم مرات 
١‏ نعم آکثر من أربع مرات 
- لا أعرف عدد المرات 
۸ - لا أعرف قط 


(۱۵) أسباب الرض ۲۱۰ 
١‏ - برد أو التهاب باحلق 1 


(۱١) 


)۱۷( 


۲ -مرض بالأذن 

۳ مرص بالعیون 

4 دهشن بالاسنان 

م ربو 

5 -التهابات أخرى بالصدر 
۷¥ بعصي 

۸ نزلة معدية أو معوية (إسهال وألم بالبطن وقيء) 
٩‏ الام بالفاصل 

۰ - حادث أو جرح 

۱ - حساسية باخلد 

۲ - حب الشباب 

۳ - آمراض جلدية آخری 

14 - آمراض أخرى (حدد) 


آنواع الخدمات الطبية التي لحأ إليها الفرد عندما كان مریضا 
۱ - طبیب عام ۳۲ 

۲ - مستوصف حكومي 

۳ مستشفی حكومي 

4 - مستشفی خصوصي 

۵ کل ما سبق (1+۳+۲+۱) 

5 لا شيء ما سبق ویستعمل علاجا بالنزل أو من صدیق 


لا 


الصعوبات في الاستفادة من الخدمات الطبية ۳۳ 

5 فنة عدا ل 
۲ - تأخذ وقتا كثير) 

۳ صعوبة الواصلات 


مادیء الا حصاء والا حتالات 


٤‏ - آمور مالية 
۵ - غير مقتنم با یقدم من خدمات 
٦‏ - صعوبات آخری (حدد) 
(۱۸) من یقوم بتغطية تکالیف الخدمات الطبیة؟ ۲ ٣‏ 
۱ - الدولة 
3 شرکة 
8 بنقسة 


٤‏ - جهات أخرى (حدد) 


)٩۰- ۱(‏ تمارين 
(۱) عرف علم الاحصاء؟ . 
(۲) أذكر أمثلة عن المجتمع الإحصائي والعينة الإ حصائية ۱ 
(۳) ما هی مصادر جمع العلومات في المنطقة التي تقيم فيها مع الأمثلة؟ 
(6) أذکر ما تعرفه عن : العلمة _ الاحصائية (الاحصاءة) - التغیر - البیانات . 
ثم مثّل لكل منها. 
(۵) ضع العلامة (/ ) امام كل من العبارات الآتية إذا كانت صحيحة أو العلامة («) 
ادا كانت خاطئة : 
| العينة الإحصائية هي جزء من المجتمع الإحصائي [ | 
ب المعلمة تمثل خاصة من خواص المجتمع 
ج ‏ العينة هي دائًا هدف الدراسة والمجتمع هو الذي بخضع بالفعل للدراسة |_| 
3 آکمل مایل : 
ا الاستمارة الا حصائیه هي : 
ب - مصدر جمع المعلومات التاريجى هو : 
ج مصدر جمع العلومات الیدانی هو: 
ذ ب الخقاضيية التي تصف متمعاتسمی 


وسمى ۱ ادا كانت تضيفه وبا 


امقس | اسسا باس يقر تسنیا 


3-5 تنظيم البیانات وتلخیصها رعرصها جدولیا 
© العرض البياني © الرسوم البيانية © تمارين 


(۲ - ۱) تنظيم البيانات وتلخيصها وعرضها جدولیا 
بعد جمع البیانات سواء من الصادر التاريخية أو الصادر اليدانية فانها تکون 
بيانات أولية غير منتظمة عددیا وتصعب دراستها أو استنتاج أي شيء منها. ولذلك 
دعت الحاجة إلى تنظیم وتلخیص هذه البیانات بصورة يسهل فهمها واستنتاج بعفس 
النتائج الاولية منها ولتوضيح ذلك نعتبر المثال الآتي : 
مثال (۲ - ۱) 


إذا كان لدینا تقدیرات ٩۰‏ طالبا كالتالي : 
E‏ © 


لب 
۵ ات 


$ 5ه © 9 2 
mm ۵ 5 Ww‏ حل 
۳ 6 حل ۱0 لن 
6 9 5 3 3 
mM © 3‏ حل 90 ۳۳ 
Û 8 9‏ آت 
OD‏ ۲2 
حن هاه 3 
8] لت ذا () 
حل >TO WO‏ 


B 9 9 ۱ 8‏ 
والبیانات السابقة بوضعها الحالي قد تجعل من الصعب التعرف على الطلاب الحاصلين 
على تقدیر مشترك مثل متاز (8) أو جیدجذا (8) . . . . ومن هنا آصبحت الحاجة إلى 
وضع التقديرات وتلخيصها في جدول يسهل دراسته يسمى بجدول التوزيع التكراري 
وقد تكون البيانات رقمية مثل درجات الطللابء أو أطوال الطلاب . أو أوزانهم . أو 

أجور العمل في أحد المصانع . ونوضح ذلك با مثال التالي : 


۱۳ 


0 


۳ مبادیء الاحصاء والاحش‌الات 


مثال (۲ -۲۰) 
المیانات التالية عثل درحات م طالما ف احدی المواد : 
67 90 14 71 90 713 74 70 95 51 
69 55 54 12 80 50 89 83 72 91 
79 18 75 87 16 91 16 87 82 62 
10 56 57 13 82 04 88 81 96 71 
91 2 66 83 90 74 85 75 81 80 


البيانات السابقة بقة بوضعها خاي يصعب در به أو 2 بعض شرا ات سپا 
للتحليل Fa‏ تتکون ص تصمیم حدول التوزيع التكراري . وقبل التعرض 
لحيفية تنظيم هذه البيانات في جداول تكرارية يلزم أن نعرف أن البيانات الإحصائية 
توعان : بيانات وصمية (qualitative data)‏ وبيانات كمية „(quantitative data)‏ 


(qualitative data) البيانات الوصفية‎ )١ - ١ - ۲( 


وهي البیانات الق تصف الأفراد والمجتمع مثل : لون الشعر أو العيون أو البشرة 
أو تقديرات النجاح للطلاب في إحدى المواد كما ورد في مثال (۲ -۱) السابق . 


(quantitative data) البيانات الكمية‎ )۲ - ۱ = ۲( 

وهي البیانات التي يقاس فیها الأفراد والجتمع بمقاییس كمية (رقمية) مثل : 
آطوال الطلاب وتقاس بالسنتیمتی وأوزان الطلاب تقاس بالکیلوجرام » وأعبار 
الطلاب تقاس بالسنة آما نتیجه الامتحان فبالدرجات وأجور العال بالریال. 


ون تنظم وتلخص البیانات الا حصائية سواء أكانت وصعية أم كمية فیا یسمی 
بالتو زیم (احدول) التکراری distribution)‏ ۲ ) وهو عبارة عن جدول یلخص 
البيانات الأولية فیوزعها على فثات أو طوائف ويحدد عدد الافراد الذين ینتمون إلى كل 
فّه ويسمى هذا العدد تكرار الفئة ؛ وعادة بر مر له لس ؟ ولا تمام ذلك ينبعي أن يعمل 


تنظیم البیانات وعرضها "۳ 
جدول اريسي جدول تفريغ البیانات الا حصائية وهو یتکون من ثلاث خانات . 
الخانة الأولى أو العمود الأول تكتب فيه الصفة للبيانات الوصفية أو الفئة للبيانات 
الكمية وفي الخانة الثانية توضع العلامات وهي عبارة عن حزم كل حزمة مكونة من 
خمسة خطوط. أربعة منها رأسية والخامس مائل يحزم الخطوط الأربعة الرأسية وبذلك 

تصبح الحزمة على الصورة يب وفي الخانة الثالثة الأخيرة يكتب مجموع العلامات أمام 
مي" أو فئة على حدة ومجموع هذه العلامات في كل فئة : نسمی التكرار هذه الصفة 
أو الفئة. وبذلك يكون جدول تفريغ البيانات الاحصائية الوصفية في مثال (۲ - )١‏ 
وهو تقديرات النجاح للطلاب في إحدى الواد كالتالي : 


ومن هذا الجدول نکون جدولا آخر يسمى الحدول التكراري أو جدول التوزيع 
التكراري للبيانات الوصفية الذي يتكون من خانتين . الأولى تمثل الصفة والثانية تمثل 
التکرار کا هو مبین بجدول رقم (۲ -؟) کا ی : 


ماد ع جوا الاح الاات 
۱5 بادیء الا والا حتما 


جدول رقم (۲-۲) يبين التوزیع التكراري 
لتقدیرات الطلاب في مثال (۱-۲) 


وأحيانا یکتب الجدول السابق رقم (۲ -۲) في صورة أفقية کی یی 


دد ( )یی التوزيع “تراد ی اا ۳ و۲ - ۲٩‏ 


وبعد إلقاء الضوء دعل یلا عسل ارات لا الصفات وتكوين الحداول التكرارية 
للبيانات الوصفية في الجداول السابقة فإنه يلزم قبل الدخول في عمل الجداول 
التكرارية للبیانات الكمية شرح كيفية تكوين الفئات أو الفترات المنتظمة (المتساوية 
الطول) كا يلي . 


(؟-١-")‏ طريقة عمل الفئات (classes)‏ المنتتظمة للبيانات الكمبة 
الغرض من عمل الفئات هو تى تجميع القیم المتشاربة في مجموعات ولا توجد هناك 
فواعد ثابتة لتحديد طول الفئات وعددها إلا إنه من المرغوب فيه ألا يكون عدد الفغات 


تنظیم البیانات وعرضها ۱۷ 


صغيرا فتضيع معام التوزیم وتفقد كثيرا من التفاصیل . كما لا یکون عدد الفئات کبیرا 
جذا فتضیم الحكمة من التجمیم في فثات. وعادة یتراوح عدد الفئات من 5 إلى 20 فئة . 
ولتحدید عدد الفئات وطول كل فئة فانه یعتمد إلى حد كبر على الخرة ومدی البیانات 
(ع13028) وهو الفرق بين أكير قراءة وأصغر قراءة کحد أقصى وتو صم كيقية عمل 
الفئات المنتظمة نعتبر مثال (۲ - 7) السابق وتكون الخطوات کالتال : 
أ - نحسب طول الدی للقراءات ۸ أي أن : 

R = 96 - 50 = 46 


تب نختار مثلا عدد الفئات = 5 فئات . 
ج ‏ نحسب طول الفثة بان نقسم الدی على عدد الفئات 5 بحیث يقرب الکسر إن 
وجد من خارج القسمة إلى الواحد الصحیح في مثالنا هذا مهما كانت قيمة الکسر 
وبذلك یکون طول الفثة 1 عددا صحیحا أي أن : 
۱ 4 < 5 + 46 < رآ 


ویقرب فیصبح طول الفثة 10 = ,1 . إذا كانت البیانات تحتوي على مشاهدات 
كسرية يقرّب طول الفثة للرقم العشري العطاة به البیانات . 
د - تار اضفر فراءة في البیانات لتکون بداية الفثة الأولى القربه ویضاف الیها طول 
الفئة فنحصل على بداية الفثة الثانية وفى الثال (۲ - ۲) بداية الفثة الأولى القربة 
0 فتکون بداية الفئة الثانية هی : 
60 = 10 +50 


هم تحدد بداية الفئة الثالثة القربة باضافة طول الفئة لبداية الفئة الثانية القربة وهکذا 
لباقی الفکات . 

و - لایجاد نهاية اي ا نضیف إل بدایتها طول الفثة مطروا منه واحد (وحدة الدقة 
في مثالنا). وی هذا الثال تکون نباية الفثة الأولى القربة هى 59 » ونهاية الفثة 
الثانية المقرّبة 69 » وهکذا لباقي الفثات ویکون جدول تفریغ البیانات كا هو 
موضح بالجدول التالي : 


سادیء الا حصاء والا حتمالات 


۱۸ 


جدول رقم (۲ - 4) يبين تفریغ وتوزیع الدرجات للطلاب في مثال (۲-۲) 


العلامات 
H4 |||‏ 444 
۱ باه ا 


ویلخص من جدول التفریغ رقم (۲ -4) جدول التوزیم التکراري للبیانات 
الإحصائية الکمية الذی یتکون من خانتین. الأول یکتب ما حدود الفئات والثانية 
التکرار كا هو مبين في الحدول الاق : 


جدول رقم (۲ - ۵) يبين التوزيع التكراري 
لدرجات الطلاب في مثال (۲ -۲) 


تنظيم البیانات وعرضها ۱۹ 


والجدول السابق رقم (۲ -۵) يمكن أن يكتب فى صورة أفقية لتوفير حيز الكتابة 


کا لاتق 8 


اس اس اب اس 


ويمكن تکوین بت اخرین من جدول ول التوزيع کر ري رقم (۲ - ۵) وهما احدول 
التكراري النسبى (2016) نههعناوع5 ۱20:۷6ع) والجدول التکراری المثوى ع438معه2ءم) 
e table)‏ . فالحدول التکراری النسبي للبیانات الا حصائیه يتكون من 
خانتين مثل الجدول التكراري العادي ولكن خانة التكرار يكتب بها التكرار النسبي : 
وهو عبارة عن التكرار لأي فئة مقسوما عل يمره التكرارات ويكون مجموع التكرارات 
النسبية خمیم الفئات يساوي واحدا صحیحا ويوضح امدول من مثال (۲ -۲) 
کالاق : 


جدول رقم (۲ - 5) يبين التوزیم التكراري 
النسبي لدرجات الطلاب في المثال (۲ - 7) 


والجدول التكراري آلثوي للبیانات الاحصائية یتکون من خانتین أيضا مثل دول 
التکراري النسبی السابق ولکن فى خانة التکرارات النسبية تکتب التکرارات المكوية 


۳۰ مادىء الا حصاء والاحتالات 


ویمکن الحصول علیها بضرب التکرار اللسبي في 100 ونلاحظ أن مجموع التکرارات 
الئویه يساوي 100 وبذلك یکون الجدول التكراري الثوي للبیانات في مثال (۲ -۲۰) 
كالتالي : 


جدول رقم (۲ - ۷) يبين التوزیع التكراري 
الثوي لدرجات الطلاب في مثال (۲ ۰ ۲) 


(۲ -۱-) الحدود الحقيقية (الفعلية) للفئات 

البیانات الا حصائیه الراد تلخیصها وتنظیمها في جداول تكرارية عادة تکون 
مكتوبة مقربة مغلا لأقرب وحدة قياس أو لأقرب نصف وحدة قياس فإذا كانت البیانات 
مقربة لأرقام صحيحة فاننا نطرح من الحد الادنی القرب للفثة 0.5 لنحصل على الحد 
الادنی الحقيقى ونضیف 0.5 إلى الحد الاعلی القرب لنحصل على الحد الأعلى الحقيقى 
للفئة وهكذا لباقى الفئات للحصول على الحدود الحقيقية لها. أما إذا كانت البيانات 
حسوبة لأقرت رقم عشری فاننا نطرح 5 من الحد الأدنى المقرب للفئة لنحصل على 
الحد الأدنی الحقيقى فا ونضیف 0.05 إلى حدها الأعلى القرب لنحصل على الحد 
الاعل اقيقي ذه الفتة وهکذا لباقی الفثات . وبالثل یمکن |یجاد أي حدود حقيقية 
مهما كانت اعداد الارقام العشرية المقرّبة بالطريقة السابقة نفسها وبذلك یکون جدول 
التوزیم التكراري رقم (۲ - 6) مستخدما الحدود الحقيقية للفئات كالآتي في جدول رقم 
(۲ -۸). 


جدول رقم (۲ - ۸) يبون التوزیع التكراري لدرجات الطلاب 
بالحدود الفعلية (الحقيقية) للفثات في مثال (۲ -۲) 


الحدود الحقيقية للفغات 


49.5-5 
59 5-65 
695-5 
79.5 -5 
89.5 - 5 


(class mark) مركن الفئات‎ (٥-١ ۲( 


الحد الأعلى للفثة + الحد الادنی للفثة نفسها 


مرکز الفئة - 2 


ومركز الفئة لا يتأثر بحدود الفئات سواء أكانت حدودا مقربة أو حدودا حقيقية ففی 
مشال (۲ -۲) جدول (۲ - ه) نحسب منه مركز الفئة الأولى من الحدود المقربة 


.4 وة ومن جدول (۲ (A=‏ پخسب مركز الفئة من الحدود الحقيقية 


< 54.5-23 درجة ويتبع الطريقة نفسها ساب باقي مراكز الفثات الاخری 
أو بإضافة طول الفئة إلى مركز الفئة الأولى لنحصل على مركز الفثة الثانية وهكذا لباقي 
الفئات ويمكن تنظيم الجداول السابقة للبيانات الكمية في جدول واحد يشمل الحدود 
القربة والحقيقية للفئات ومراكز الفئات والتكرار والتكرار النسبي والتکرار المثوي ومن 
مثال (۲ - ۲) يكون جدول شامل لتوزيع درجات الطلاب كالتالي : 


۲۲ مبادىء الاحصاء والاحتالات 


جدول رقم (۲ )٩-‏ بین eg gr‏ -۲۰) وتلخيص للحداول السابقة 


لسهوله ناء احداول الا حصانئية المستنتحة من الحدول التکراری و کذ لك 
الحسابات الا حصائية الختلفة التي سوف نتعرض فا بالشرح فيا بعد يجب أن تکون 
حدود الفئات فى الحداول التكرارية حدودًا حقيقية . 


(۲ - ۱ 5-5 868 الحدول التكرارى المتجمع الصاعد (“less ۳9 ۰ ۰ frequency)‏ 
ف ي کمن ا ا یکول منصبا على عدد د لارا اي تكون مار 
اتی ۲ 9 درحه ا ن e‏ 


عدد الطلاب الحاصلين على 79 درجة فأقل = 3 + 5 + 18 = 26 طالبًا. 


وهذا هو التکرار انتجمم الصاعد للفئة الثالثة . وکذلك یمکن است‌خدام اخدول قِ 
إنجاد عدد الطللاب الذين تنحصر درجاتهم بين حدين معلومن . ویمکن كتابة احدول 
التکراری التجمم الصاعد الکون من خانتین . الاو : یکتب 5 السطر الأول منها 
آقل من الحد الادنی الحقيقي للفئة الأولى (بدلا من حدود الفثة الأولى) وکذلك لباقي 
القغات حتى نصل إلى الفئة الأخيرة فیکتب ها سطرين الأول منهم) : آقل من الحد 


تنظیم البیانات وعرصها ۲۷۳ 


ا نی 0 ا ا ل ۰ الحد ا 


ی مثال (۲ ): 


جدول رقم (۲ - ۱۰) يبين التوزیع التكراري 
التجمع الصاعد لدرجات الطلاب في مثال (۲ ۔ ۲) 


(“or more’”’ cumulative frequency) bull الحدول التکرار ي اا‎ )۷-١-۲( 
قد یکون اهت امنا أحيانا منصبًا على عدد القيم الى تکون أكبر من أو تساوي‎ 
قيمة معينة ففی مثال (۲ - 7) قد يطلب معرفة عدد الطلاب الحاصلين على 79 درجة‎ 

فار فتكون الا جابة هي : 


عدد الطلاب الذين حصلوا على 79 درجة فأكثر = 8 + 16 = 24 طالب 


والجحدول التكراري التجمم امهابط مثل الحدول التكراري التجمع الصاعد مکون من 
خانتین الأولى یکتب فى السطر الأول منها أكر من ا لحد الأدنى الحقيقي للفئة الأولى 
(بدلا من حدود الفئة الأولى) وهکذا لباقی الفئات ۳ نصل إلى الفئة الأخيرة فیکتب 
سطران اخران أوف) أكبر من الحد الأدنى الحقيقي للفثة الأخيرة وثانيهم| یکتب فيه أكبر 

من الحد الأعلى الحقيقي للفئة الأخيرة وجدول رقم (۲ - )١١‏ يوضح التوزيع التكراري 
المتجمع افابط لدرجات الطلاب في مثال (۲ - ۲). 


۳ مادیء الا حصاء والاحتالات 


جدول رقم (۲ -۱۱) يبين التوزیع التكراري 
افابط لدرجات الطلاب فی مثال (۲ - ۲) 


(۲ - ۱ -۸) الفئات غير النتظمة 

سبق الکلام عن الفئات النتظمة وهی غالبا ما تکون ذات أهمية كبيرة وخاصة 
في العملیات الاحصائية التي سوف نتعرض ها فیما بعد وذلك لسهولتها في التطبیق 
بدون تعدیل التکرار ها ا ولکننا احيانًا نضطر ال استخدام فثات غير منتظمة في بعض 
الظواهر محل الدراسة لأن الفئات النتظمة قد لا تفی بالغرض وذلك بأن یکون تکرارها 
قلله أ و خالیا من التكرار مثل ظاهرة الدخول للأفراد أو الأجور أو درجات الامتحان 
للطلاب أو الوفیات للأطفال الرضع (أقل من سنة) . فان عمل جداول ذات فئات غير 
نة کن اسا ولکن عند رسم الدرج التكراري وغيره من الرسوم البيانية فانه 
يتطلب تعديل التكرار للفثات غير المنتظمة حتى يصبح الرسم ممثلاً هذه البیانات . 
وسوف نتناول طريقة تعديل التكرارات عند رسم المدرج التكراري فيا بعد. 


)٩- ۱ - ۲(‏ الحداو ل التکر ارية الثنائية أو المزدوحة (bivariate frequency tables)‏ 
في بعض الاحیان تكون البيانات لأكثر من متغير للوحدات محل الدراسة 
الا حصائية . فإذا كان لدینا محموعة من الطلات ونرغب في دراسة ظاهرة الطول وظاهرة 
فتلفتین لهم لقا او وات ار 
والإنتاج لجموعة من العّال في إحدى المؤسسات . ففي مثل هذه الحالات فإنه يلزم منا 


الوزن ف آو دراسه درحات اختبارین لادتن 


عمل جداول توزيع تكرارية مزدوجة تظهر فیها تکرار كل من الظاهرتین محل الدراسة . 
وني احداول التكرارية الزدوجة تکتب حدود الفئات في وضع رأمی للظاهرة الأولى 
وحدود الفئات للظاهرة الثانية 2 وضع أفقي ۱ ویکون احدول الزدوح عبارة عن شبكة 
من المربعات أو مصفوفة (matrix)‏ في صورة صفوف أفقية وأعمدة رأسية ويكتب التكرار 
المشترك للظاهرتين داخل هذه المربعات بحيث يكون بداية الصف هو الحد الأدنى 
للفئة الظاهرة الأولى وبداية العمود هو الحد الأدنى للفئة الظاهرة الثانية وفي نجاية كل 
من الصف والعمود يكتب مجموع التكرار لكل من الصف والعمود وبذلك تكون 
التكرارات الرأسية في خانة المجموع تمثل تكرارات الظاهرة الأولى والتكرارات الأفقية 
في خانة المجموع تمثل التكرارات للظاهرة الثانية ونوضح ذلك بالمثال الا . 


مثال (۲ -۳) 
امحدول الآتي یمثل درجات 30 طالبا في كل من مادتي الاحصاء والریاضیات 
والطلوب عمل جدول توزيع تكراري هذه البیانات . 


من الا حصاء والر یاضیات و هذا المثال ساو عسر درحات وتکتب فثات درجات 
الاحصاء رأسيًا وفئات درجات الریاضیات أفقیا وتفرغ الدرجات بالعلامات فمثلا 
الطالب اخاصل على 71 درجة في الاحصاء و 68 درجة في الر یاضیات توضع له علامة 


مادیء الا حصاء والا حتالاات 
3< بادیء ۱ والا حتما 


في المربع الذي يبدأ بحدود الفئات في الاحصاء (79 - 70) للصف وحدود الفئات 
للرياضيات (69 - 60) للعمود وتكرر هذه العملية لباقي الطلاب فنحصل على جدول 
تمريغ البيانات المزدوجة کےا هو موصح ٤‏ الحدول التالى ۱ 


جدول رقم (۲ - ۱۲) يبين تفريغ البيانات المزدوج لمادتي الإحصاء والرياضيات لمثال (۲ - ۳) 


المجموع | 90-99 80-89 70-79 


وبعد الانتهاء ء من جدول التفريغ الزدوح یصاغ احدول التكراري الزدوج منه وذلك 
بأن يوضع بدلا من العلامات مقدار ما تساویه بالارقام» ويفيد هذا الجدول فى اظهار 
العلاقة بين الظاهرتين من الترابط وعدم الترابط كما يتضح ذلك فيا بعد في باب 
الارتباط والانحدار. 


ویصبح جدول التوزيع التكراري الزدوج كالتالي : 


جدول رقم (۲ - ۱۳) يبين التوزیع التكراري الزدوج لدرجات الطلاب في الإحصاء والرياضيات 
في مثال (۲ - ۳) 


وقد تکون البیانات الثنائية وصفية لتقدیرات مجموعة من الطلاب في مادتین مختلفة 
مثل الكيمياء والریاضیات فاننا نتبع الخطوات نفسها التي تمت في الجداول الزدوجة 
للبیانات الكمية وتوضح ذلك بالثال الاي . 


مثال (۲ - 4) 
البیانات الاتية تمثل تقدیرا ‏ 20 طالبّا في مادي الکیمیاء والریاضیات . أعرض 
هذه المیانات 2 شکل جدول تکراری مردرج : 


۳۸ مبادیء الاحصاء والاحتمالات 


ال 


ننشىء جدول تفریغ البیانات (۲ - )١5‏ التاللي کا سبق في مثال (۲ - ۳) 


جدول رقم (۲ - ۱6) تفریغ البیانات الزدوج للبیانات الوصفية مثال (۲ - 4) 


کالتال : 


جدول رقم (۲ - ۱۵) يبين التوزيع التكراري المزدوج للبیانات في مثال (۲ - 4) 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۹ 
(۲ - ۲) العرض البياي (Graphical representation)‏ 

لقد تکلمنا عن طرق تنظيم وتلخيص البيانات وعرضها جدوليا وقد لاحظنا أن 
عرض البیانات في صورة جداول تكرارية یعطی صورة شاملة واضحهة عن البيانات 
الأولية وتوزيعاتها التكرارية . ومع ذلك فإن عرض الحداول التكرارية بالتمثيل البياني 
یعطی فكرة آوضح وأسرع عن أشكال التوزيعات التكرارية وبذلك يمكن عرض 
التوزیعات التكرارية بيانيا باستخدام : 
۰ المدرج التکر اري (histogram)‏ 
۰ المضلع التکر اري (polygon)‏ 
م النحنی التکراري (frequency curve)‏ 
« المنحنى التكراري المتجمع الصاعد وافابط (cumüulative frequency curve)‏ 


15-55 المدرج التكراري (histogram)‏ 

نرسم المدرج التكراري على محورين متعامدين أحدهما آفقي يمثل الفئات والثاني 
رأسي يمثل التكرار. ونرسم مستطيلات متلاصقة على الفئات قاعدتها طول الفئة 
حسوبًا من الحدود الحقيقية . وارتفاعاتها عبارة عن تكرار هذه الفئات. فمثلا بالنسبة 
للفئة الأولى يكون المستطيل قاعدته بادئة من الحد الادنی الحقيقى للفثة الأولى. 
ومنتهية في الحد الأعلى للفئة الأولى . وارتفاع المستطيل هو تكرار الفئة الأولى . وهكذا 
لباقي المستطيلات التي تمثل باقي التكرارات والمدرج التكراري للبيانات الموجودة في 
الجدول (۲ - ه) يوضح بشكل (۲ -۱). 


ويمكن رسم المدرج التكراري بطريقة أخرى. وهي أن تحدد مراكز الفئات على المحور 
الأفقي ومنها يرسم ارتفاع المستطيل المثل للتكرار في منتصف القاعدة للمستطيل على 
أن يكون البعد من أحد جوانب مركز الفئة مساویا لبعد الجانب الآخر ويستكمل رسم 
المستطيل للفئة الأولى ويتبع نفس الطريقة لباقي الفئات ويوضح رسم المدرج التكراري 
لجدول (۲ - ۵) بهذه الطريقة كما هو مبين بشكل (۲ -۲). 


فيادىء الا حصاء والا حتالات 


49.5 59,5 69.5 79.5 89.5 5 


101 


05 


شكل (١  ۲(‏ المدرج التكراري باستخدام الحدود الفعلية للفئات 


الفئًا 


التكرار 


20 
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شكل (۲ - ؟) المدرج التكراري باستخدام مراكز الفئات 


15 


(۲ ۲ - ۲) المضلع التکراري («معزامم) 

يرسم الضلم التکراری على محورين الأفقى یمثل الفئات والرأمي یمثل التکرار 
مثل ما ورد شرحه في طريقة رسم المدرج التكراري وردلا من رسم مستطیل ارتقاعه 
يمثل التكرار نضع نقطة واحدة فقط على ارتفاع يمثل التكرار لهذه الفئة وذلك عند 
منتصف الفئة. ويكرر رسم النقاط لباقي التكرارات. بحيث يكون ارتفاعاتها مثلة لتكرار 
تلك الفغات وذلك من منتصفاتها لأننا نفترض انتظام توزيع التكرارات داخل كل فثه . 
وبعد ذلك نصل بخط مستقيم كل نقطتين متجاورتين. فنحصل على المضلع 
التکراري . والمضلع التكراري للبيانات في جدول (۲ -۵) يوضح بالرسم شكل 
(۲ -۳) کالتال : 


سب 


التكرار 


20 


شکل (۲ -۳) الضلع التكراري قبل الاغلای لدرحات الطلاب 


ولغلق المضلع التكراري في شکل (۲ -۳) مع حور الفئات نضع نقطه على حور الفئات 
يسار الحد الأدنى الحقيقي للفئة الأولى على بعد يساوي نصف طول الفئة ثم نصل 
بخط مستقيم هذه النقطة بالنقطة التى سبق وضعها في مركز الفئة الأولى. ثم نضع 


۳۲ سادی: الا حصاء والا حتالات 

نقطه على مور الفئات یمین الحد الأعلى اخقیقی للفئة الأخيرة تبعد مسافة قدرها 
نصف طول الفئة عن يمين الحد الأعلى الحقيقي للفئة الأخيرة ثم نوصلها بخط مستقيم 
بالنقطة التي سبق وضعها في منتصف الفئة الأخيرة ولکی یکون الضلع صحیحا يجب 
آن یکون مغلقا ويبين المضلع التكراري المغلق دول  ”(‏ 5) السابق بالشكل 


لآب 76 التالى : 
التگرار 
20 
15 
10 
59 
الفنات 


كا م مها ها يى هد ص 
YF 5‏ له فى الو Egg‏ 
5-7 6 ل م e‏ ا 3 
شكل (۲ - 4) المضلع التكراري المغلق لدرجات الطلاب 


(۲ - ۲ . ۳) النحنی التكراري الممهد (frequency curve)‏ 
لتكراري بالید كي یاخذ شکل منحنی إنسيابي حتی لو لزم الأمر عدم الرور ببعض 
النقاط . المنحنى التکراري المهد للبیانات في جدول (۲ - ۵) كما في شکل (۲ - 6) التالی : 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۳ 


(Ascending cumulative frequency curve) المنحنى التکرار ي ی( الصاعد‎ )٤-۲-۲( 


برسم المنحنى التكراري المتجمع الصاعد على ورين متعامدين الأفقي يمثل 
الفثات والرامی يمثل التكرارات المتجمعة الصاعدة وتوضع النقاط في الرسم أعلى 
سن الدنيا الحقيقية للفئات بحيث يكون الارتفاع مثلا للتکرار التجمع الصاعد . 

لنحنى المتجمع الصاعد الممثل في الجدول (۲ -۱۰) يوضح بالرسم شكل (۲ ؟) التالي : 


الفثات سس E‏ 


تب ا وا دنا ص 
9 بن 6 © 6 
نت يم 0 < 


شكل (5-5) اا التكراري المتجمع الصاعد ات الطلاب 


۳ مسادیقء الا حصاء و الا حتالاات 


(۵-۲-۲) المنحى التکر ار ۳ شتسه اشابط (descending cumulative frequency curve)‏ 
یمثل النحنی التكراري التجمع الهابط على محورين متعامدین مثل ما تم بالنسبة 
تلمنحنی التجمع الصاعد بحيث یکون الحور الأفقى یمثل الحدود الدنیا الحقيقية 
للفئات والرأسي یمثل التکرارات التجمعة المابطة ویمهد النحنی بالید لنحصل عل 
المنحنى التکراری التجمع افابط کا هو موضح بالرسم شکل (۲ - ۷) للبیانات بي 


مثال (۲ -۲) وی جدول .)١١  ”(‏ 


۱ الوا 
5 و لها 
9 
40 
٠‏ 30 
بد 
۱ 20 
0 
شا کا ی با بط 
8ه 8 8 8 8 CF‏ 


شکل (۲ - ۷) المنحنى التكراري التجمع اشابط لدرجات الطلاب 


(۲ ۲ -۰) الدرج التكراري في حالة الفئات غير النتظمة 

في حالة رسم الدرج التكراري من فئات منتظمة كانت مساحة كل مستطیل تعر 
رن العقوار الواقع في کل فثه . وحیث إن الفئات متساوية في أطواطا فإن الدرج 
التكراري عبارة عن مستطيلات متلاصقة ومتساوية القاعدة وارتفاعاتها تتناسب مع 
التكران.. اما إذا كانت الفئات غير متساوية الطول تكون مساحة هذه الستطیلات 
التلاصقة غير متناسبة مع التكرار وكذلك ارتفاعاتها لذلك يجب تعديل التكرار قبل 
رسم المدرج التكراري للفئات غير التساوية حتى يصبح التكرار المعدل يتناسب مع 
ارتفاع المستطيل الخاص بالفئة غير منتظمة الطول . وهناك طريقتان لتعديل الحدول 


تنظیم البیانات وعرضها ۳ 


التكراري » الطريقة الاو : هو أن نقسم التکرار الأصلى لكل فئة على طوها فنحصل 
على تکرار معدل لجميع الفئات والطريقة الثانية : بان یعذل تکرار الفئات غير النتظمة 
فقط ويترك التکرار للفغات النتظمة الباقية كا هو ویعذل التکرار للفثة غير النتظمة 
بالعلاقة التالية : 


التكرار الفعلى للفئة غير النتظمة × طول الفثة المنتظمة 


التكرار العدل = ت 
طول الفثة غير المنتظمة 


مثال (۲ - ۵) 

جدول (۲ - ۱5) التالي یبین التوزیع التکراری لفثات غبر منتظمة لدرجات 
الطلاب في مثال (۲ -۲) السابق . 

ارسم الدرج التکراری وذلك بعد تعدیل التکرارات . 


جدول (۲ )١5-‏ للفثات غير التتظمة لدرجة الطلاب 


ما ء الا حصاء والا حتالات 
۳۹ ي 


نعدّل تکرار الفئة غير النتظمة (69- 50) بالعلاقة التالية : 


تکرار هذه الفئة × طول الفثة النتظمة ۰ 1058 
التكرار المعدل للفئة (50-69) = HGS‏ اک اک E‏ =4 


طول هذه المئة 20 


ونوضح ذلك بجدول (۲ - ۱۷) التالي المشتمل على التکرار المعدل كايل : 


جدول رقم (۲ - ۱۷) الفثات العدلة لدرجات الطلاب 


20 4 


ويفسر نقص مجموع التكرار المعدل لكر طول الفئة غير النتظمة عن طول الفئات 
النتظمة ثم نرسم من جدول (۲ - ۱۷) المدرج التكراري كما في شكل (۲ - ۸) التالي : 


تنظيم السانات وعرصها 


۳۷ 
/ التکر از 

20 

15 

10 

| 3 
نو 17 
صا ا وى ما 
8 5 خج 9 3 


شكل (۲ -8) مدرج تكراري يشتمل على فثة غير منتظمة الطول بعد تعديل تكرارها 
ملاحفظ 2 
با أن الا حداني الصادي (المحور الراسی) یتناسب مع مساحة الستطیل أو 
التكرار رفي حالة النحنی التجمم الصاعد) فان استعمال التکرار الفعلي (احقيقي) أو 
النسبي أو الئوي شىء واحد . 
(۲ ۲ - ۷) بعض الأشكال للمنحنيات التكرارية 
قبل التعرض للاشکال البيانية لبعض آنواع النحنیات التكرارية نعرض بإيجاز 
بعض خواص النحنیات بوجه عام : 
النحنی التمائل 
هو النحنی الذي يتماثل (یتناظ) حول حور یقسمه إلى قسمین متکافتین تمامًا. 
النحنی غير المائل 
هو النحنی الذي لا یکون له حور متمائل (تناظر) ویقال له ملتو نحو اليمين أي 
موجب الالتواء إذا امتد أكثر نحو اليمين وملتو نحو الیسار إذا امتد أكثر نحو الیسار أي 
سالب الالتواء . ۱ 


مادت ء | ع و1 مالا بت 
۳۸ ا2ی حصا والا حت‌الا 


ويوحدل 5 الحياة العملية کثر من السات غير الت‌انلة وقليل من المنحنيات 
التائلة وسنعرض بعضا منها كمايلي : 


بعض ا لمنحنيات المتمائلة 


شکل (4-۲) شکل (۲ -۱۰) شكل (۲ - ۱۱) 


نلاحظ أن الأشكال الوضحة في (۲ - )١١- ۲( ۰)۱۰- ۲( ۰0٩‏ تمثل منحنیات 
مت‌ائلة حول مور. 


شکل (۲ - ۱۲) شکل (۲ ۱۳) شکل (۲ - ۱۶) 
معتدل الالتواء ملتو نحو اليمين موجب الالتواء ملتو نحو الیسار سالب الالتواء 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۵ 
(۲ -۳) الرسوم البيانية 

هناك بعض اخداول ال حصائية یلزم عرضها في شکل رسومات هندسية 

لتبسيطها وجعل الرؤية للعلاقة بين المتغيرات أكثر سهولة : من الحدول من حيث الزيادة 

۲ و التقصان لبعض الظواهر الاجتاعية والتعليمية والتجارية والصناعية وغيرها خلال 

فترة زمنية محددة. ومن آهم هذه الطرق التي سوف نستعرضها هی الخط البياني 

الأعمدة البيانية» الرسوم الدائرية. وسوف نتناول كل طريقة بالشرح والتفصيل كا 
يل 


(۲ -۱۳۰) اخط البیانی (line graph, or line chart or line diagram)‏ 
هو عبارة عن خط منکسر یمثل مسار البیانات الوجودة في الجدول وعادة يستخدم 
في حالة البیانات المأخوذة على فترات زمنية . والحور الافقی يمثل الزمن (بالسنوات أو 
الشهور أو الایام . . . . ) والمحور الراسی يمثل قيم هذه البيانات . والأمثلة على ذلك كثيرة 

منها على سبيل الثال لا احصرء تطور التعليم في المملكة العربية السعودية خلال خن 


سنوات. أو الاستراد والتصدير خلال فترة زمنية محددة . . . . الخ . 


مثال (۲ -۲) 

فيها يلي جدول (۲ - ۱۸) يمثل عدد الدارس الشانوية في المملكة العربية 
السعودية بداية من عام 1395/1396 إلى عام 1400/1401 (الصدر: مركز العلومات 
الا حصائیة) 


جدول (۲ -۱۸) 


1 397/98 1398/99 | 399/400 


ویمثل الحدول السابق بالخط البیانی کا في شکل (۲ - ه) التال : 


1 7 


1 395/90 


4 مبادی» الاحصاء والا حتمالات 


عدد المذار س 


600 
500 
400 


300 


200 


العام 100 


139 


۱ 
اڪ 
زف 
ا 
00 
0 
2 


1395/96 
1396/97 
139 9 
1400/401 


شکل (۲ - ۱۵): بمشل اا البياني لعدد الدارس الثانوية بالمملكة وتطورها في فترة من عام 
۵ همه إل عام ۰۱/۱۰۰ ۱ه 


وإذا كان لدینا آکثر من ظاهرة وقراء‌ات كل منها معطاة في الفترة الزمنية نفسها 
ويراد المقارنة بینها فاننا نرسم آکثر من خط للظواهر في رسم واحد وکل خط يلون بلون 
خاص أو بخطوط متصلة أو متقطعة ونوضح ذلك بمثال (۲ - ۷) . 
مثال (۲ - ۷) 

فيا يل جدول (۲ - )١94‏ یمثل عدد الدارس الثانوية للذ کور والاناث في المملكة 
العربیه السعودية في الفترة من 1395/96 إلى 1400/1401 


)۱٩۹ - ۲( جدول‎ 


تنظيم البيانات وعرضها 14 


ويمثل الجدول السابق بالخطين البيانيين الآتيين: کا في شكل (۲ - ١1١5‏ ) التالي : 


میسنت یم المدار بس 
350 


سب مدارس الذكور 300 


۳ مدارس الانات -250 
200 
.150 


100 


16 
1396/97 | 
1397/98 
1398/99 

1399/40 

1400/401. 


شکل (۲ .)١15-‏ یمثل اخطین البانین لعدد مدارس الذكور وعدد مدارس الا ناث . 


5 » ۰۳ ۲) الأعمدة البيانية (bar graph, or bar chart or bar diagram)‏ 
وهي عبارة عن مستطیلات رأسية قاعدتها ذات سمك مناسب متساوي 
وارتفاعاتها تمثل القراءات للظاهرة محل الدراسه وسوف نتکلم بالشرح والتفصیل عن 

الأعمدة البسيطة والأعمدة الزدوجة والأعمدة المجزأة . 
(لاحظ أا تختلف عن المدرجات التكرارية إذ أنها لا تتقيد بطول الفئة ومساحات 
الستطیلات ليس لا علاقة بتكرار الفئة) 


الأعمدة البيانية البسيطة 

وتستخدم لتمثيل قراءات ظاهرة واحدة وليس من الضروري أن تکون قراءات 
مقيسة بالنسبة للزمن والأعمدة البيانية للبيانات فى مثال (۲ -5) شكل (۲ )١7-‏ 
کالتال : 


۲ 1 مادء الا حصاء و الا حتالات 


تسش لے المدار س 


600 | 


500 


400 
300 
200 
10 11 


شکل (۲ - ۱۷) بسكل الالسندة رر عدم الدارس ف الان ۵3 1۷۹ -۱ ۰ هص) 


الأعمدة البيانية المزدوجة 


ی 


1395/1 6 
1396/1397 
13971 8 
398 9 
1399/1400 
1400/ 1401 


تستخدم الأعمدة المزدوجة عادة إذا أردنا المقارنة بين ظاهرتين ومقارنة التطور 
بين وهي عبارة عن عمودين متلاصقين لكل قراءتين متناظرتين وكل الاعمدة الخاصة 
بالظاهرة الأولى تلون بلون خاص أو تظليل يختلف عن لون وتظليل الظاهرة الثانية 
حتى يمكن بسهولة المقارنة بینهی) ونوضح ذلك في مثال (؟ -7) كما في شكل (۲ -18) التالي : 


سف کے المدار س 


E‏ مدار س الذگور 
مدار س الاناث 


393/400 SN 


جه 
1 
يوعد 
ا 
:0 
2 


1400/401 Emm 


شكل (۲ - ۱۸) TE‏ لتطور عدد مدارس الذكور والإناث بالمملكة ۱۳۹۵ - ۰۱ ۱ه 


تنظیم البیانات وعرصها ۰۳ 


الاعمدة البيانية المحزأة 

هی عبارة عن أعمدة بيانية بسيطة إلا أن ارتفاعاتها تمثل مجموع القراءات 
التناظرة للظاهرتين أو أكثر. 3 يقسم کل عمود بنسب قراءات الظاهرة وکل ظاهرة 
تلون أو تظلل بشكل خاص كما يتضح من الثال التالي . 


مثال (۲ - ۸) 

مثل الأعمدة المجزأة للبيانات الواردة في مثال (۲ - ۷) السابق . 
ال 

ولرسم الأعمدة الجزاة نکون جدول (۲ - ۲۰) التالي : 


جدول (۲ - ۲۰) 


عدد مد ارس 


الا تاث 


ومن الجدول (۲ - ۲۰) السابق یمکن رسم الاعمدة المجزأة كا هو موضح في 
شکل (۲ - )۱٩‏ التالي : 


٤£‏ مادیء الا حصاء والاحتالات 


7 سارس ارذ اعدد المدارسن 
مدارس الإناث ل800 


5 


72 ررر 
سمخ 4 


ا 77 
ظ 7 300 
2/02 - 200 
22 
0۱۱ 


العام 


1395/96 
1396/97 
1397/98 
139899 
1309/400 
400/401 


1 


شكل (۲ - )١4‏ يمثل الأعمدة المجزأة لتطور عدد مدارس الذكور والإناث بالمملكة (01-1796٠14١ه)‏ 
(۲ -” - ۳) الرسوم الدائر ية (سهدك عذم) 
وهي عبارة عن داد ة تقسم إلى قطاعات زواياها المركزية تتناسب مع القراءات 
ويمكن حساب الزاوية | خاصه بقطاع يمثل ف اءة من المراءات من القانون الاتي : 
360° 


a‏ توس لیبس ا 
الزاوية المركزية لقطاع مثل لقراءة معي ا د ا السها 


مثال (۲ - )٩‏ 
الدائرية . 
جدول (۲ -۲۱) 


آوربا 

آمریکا الشمالية 
استرالیا ونیوزلندا 
آمریکا الجنوبية 


تنظیم البیانات وعرضها و 6 


ال 
نکون جدول الحل (۲ - ۲۲) كالآتي : 


جدول (۲ - ۲۲) 


82 = 81.83 30.3 آفریقیا 
8 - 128.01 47.4 اا 
3 = 13,23 4.9 أوربا 
66 = 65.63 24.3 أمريكا الشمالية 
3 = 22.96 ظ 8.5 


أستراليا ونیوزلندا 
أمريكا الجنوبية 


a.‏ ۱ الى نو 


17.9 48.34 = 48 


من الجدول (۲ - ۲۲) السابق يمكن رسم القطاعات الدائرية ى) هو موضح في 
الشکل (۲ - ۲۰) التالي . 


شكل (۲ - ۲۰) يمثل مساحات قارات العالم بالرسوم الداثر ية 


٦ء‏ مبادیء الا حصاء والا حت‌الاات 


واحیانا یکون لدينا النسب الثوية للقراءات أو حسابها كا يلي : 


القراءة 
النسبة المثوية للقراءة = ب × 100 


فان هذه النسب المثوية يمكن تمثيلها بالرسوم الدائرية وتحسب الزاوية المركزية للقطاع 
الذي یمشل أي نسبه مشویه» بضرب هذه النسية في (3.6) كا هو موضح بمثال 
٠١ - ۲(‏ ) التالي . 


مثال (۲ - ۱۰) 


فيها يلي جدول (۲ - ۲۳).یمثل النسب الثوية ليزانية جهات التعلیم المختلفة 
بالملکة العربية السعودية (۱۰۰ / ۱4۰۱ه). 


جدول (۲ - ۲۳) 


النسبة المئوية الجهة 


3 .45 وزارة العارف 
35.3 وزارة التعلیم العالي واحامعات 
194 الرئاسة العامة لتعليم التات 


مثل هذه البیانات السابقة بواسطة الرسوم الدائرية . 


ال 
فیعا يلي (جدول ۲ - ۲4) الذي یشتمل على الزوایا الركزية للقطاعات الدائرية . 


حدول (۲ ۰ ۲) 


الزاوية المركزية 


3 = 163.08 = 3. 3.60645 وزارة المعارف 
7 = 127.08 = 3.6(35.3 5 وزارة التعليم العالي والجامعات 
0 = 69.84 = 3.619.4 الرئاسة العامة لتعليم البنات 


سس 
من احدول (۲ - ۲) السابق یمکن رسم القطاعات الدائرية للنسبه المئوية 
لیزانیه جهات التعلیم الختلفة بالملکة کا هو موضح في الشکل (۲ -۲۱) التالي : 


| وزارة العارف 


شكل (۲ - ۲۱) يمثل النسب المئوية لميزانية جهات التعليم المختلفة بالمملكة للعام (۱۰۰/ ۱۰۱ه) 


(۲ ”7 5) أشكال الجدع والورقة البيانية (Stem - and - leaf diagrams)‏ 
تعتبر أشكال الجذع والورقة البيانية إحدى الطرق الاحصائية الاستكشافية التي 
تساعد على تكوين فكرة واسعة عن المدى الذي تغطيه البيانات (أو المشاهدات). 
وكيفية تمركزها وكشف أي فجوات في مجال الظاهرة المقاسة عليها البيانات. وإيضاح 


أي فيم متطرفة في البیانات . كا أن أشكال الجذع والورقة تستخدم الارقام الفعلية 
للبيانات في عرض تلك الأشكال ويهذا لا نفقد القيم الحقيقية » بعكس الطرق البيانية 
الاخری. ولكن هذه الأشكال تشترك مع بقية الطرق البيانية الأخرى في كونها لا تحافظ 
على الترتيب الأصلى للبيانات (وهذه خاصية سيئة إذا كان الترتيب مهیا) . 


في شكل الجذع والورقة البياني كل مشاهدة تمثل على شكل ورقة وجذع أو كم 
يقال ورقة على جذع . الورقة تتشكل من آخر رقم على اليمين من المشاهدة والجذع 
یتکون من بقية الارقام فمثلا للمشاهدة 154 الورقة هی الرقم 4 والجذع هو الرقم 15 . 
بالنسبة للارقام التي تحوي فاصلة عشرية مثل الرقم 7.8 تؤخذ الورقة على أنها الرقم 8 
والجذع إما یوضح على الشکل .7 أو 7 فقط . 


یشکل الجذع والورقة برسم خط رأسي وتوضع الارقام الكونة للجذع على يسار 
اخط وتوضع الأرقام الكونة للورقة على يمين الخط أمام الرقم الذي یمشل جذعها 
مباشرة فمثلا للبيانات التالية الى تمثل درجات طلاب آحد شعب ۱۰۱ إخص فى 


سنة ماضية . 
,69 ,67 ,64 ,62 ,66 ,51 ,50 ,53 ,59 ,58 ,42 ,49 ,46 ,28 
9 ,93 ,88 ,85 ,84 ,74 ,75 ,78 ,70 ,75 ,69 ,67 ,68 ,63 


نلاحظ أن الشاهدات نتغير بين 28 و 99 وعلیه نشکل الجذع من الارقام 2 إلى 9 


شعل (۲ - ۲۲) 


نستعرض الشاهدات بالترتيب فنجد أن الشاهدة الاول هي 28 فنضم الرقم 8 آمام 
الرقم 2 الوجود في اخذع»شکل (۲ - ۲۳) الشاهدة التالية هي 46 نضع الرقم 6 آمام 
الرقم 4 الموجود في الجذع؛ شكل ۲۱ - 55) المشاهدة التالية ها هي 49 فنضع الرقم 9 
أمام الرقم 4 الموجود في امحذع»شکل (۲ - )٠١‏ وهكذا نستمر حتی تنتهي جميع 
الشاهدات ویکون الناتج هو شكل الجذع والورقة كما في شكل (۲ - .)7١5‏ 


ننظیم البیانات وعرصها 


نظ يڼ كي 


شکل (۲ - ۲۲) شکل (۲ - ۲۳) شکل (۲ - ۲۶) شكل (۲ - ۲۵) 


شکل (۲ - )١5‏ یمثل الجذع والورقة لدرجات الطلاب في مقرر ۱۰۱ احص 


55 


58 سادیء الا حصاه والا حت‌الات 


مشال (۲ -۱۱) 
آرسم عرض الحذع والورقة للبیانات التالية : 


,38.6 ,37.9 ,36.4 ,36.7 ,37.5 ,37.5 ,38.9 ,32.9 ,36.8 ,35.4 
,7 ,35.7 ,35.7 ,34.2 ,33.2 ,32.0 ,32.9 ,37.2 ,33.4 ,32.9 , 
2 ,32.1 ,34.6 ,38.7 ,38.0 ,36.7 ,34.5 ,35.8 ,36.1 ,34.4 
ال 
نلاحظ أن الشاهدات تتغیر بين 32.9 و 38.9 وعلیه نشکل الحذع من الارقام 
0 إلى 38.0 ثم نستعرض الارقام بعد ذلك فنحصل على عرض الجذع والورقة كا في 
شكل (۲ - ۲۷) التالي : 


32 9_9 


2 _ق | 58 


3 4 


2 
5 
۰ 


3 5 5 9 2 


ا ا له 0 


3 او‎ 
36 
5 Û 7 


کہ 

_ 2 
35 [| 4 8 
8 "9 7 

9 


شکل (۲ - ۲۷) یمثل الجذع والورقة للبيانات في مثال (۲ - ۱۱) 


مشال (۲ - ۱۲) 


2.7,2.0, 3.6, 5.0, 6.5, 6.1, 5.9, 5.0, 6.5, 7.4, 8.2, 3.9, 
41.4.5, رک‎ 28 48, 5:6, 6.3, SEL 3 


تنظيم البیانات وعرضها 


۱ 6 
ال 
نلاحظ أن الشاهدات تتغیر بين 2.0 و 8.7 ومن ثم نشکل الجذع من الارقام 2.0 


شكل (۲ - ۲۸) التالي : : 
۱ 

4 

: 8 0 نا و 

6 

: 

8 


شكل (۲ )١8-‏ يمثل الحذع والورقة للبيانات في مثال (۲ - )١7‏ 


مشال 17-9 
أرسم عرض الجذع والورقة للبيانات التالية : 


24 ,195 هه ج24 لت هك ,18 23 ,8 
2 ,1020 اغا رضت ع و1 رات يلك رخ 

الحل 
نلاحظ أن الشاهدات تتغير بين 8 و 37 ومن نم نشکل الجذع من الأرقام 0 
فنحصل على عرض الجذع والورقة کا في شکل (۲ - ۲۹) التالي : 


او 7 2 2 


شکل (۲ -۲۹) يمثل الجذع والورقة للبیانات في مثال (۲ - ۱۳) 


o۲‏ صسادىء اد حصاء والا حت‌الات 
)٤- ۲(‏ تمارين 


(۱) فيا يل بيان باعضاء هيئة التدريس بجامعة الرياض (المصدر: ربع فرن في حياة 
جامعة الرياض) من عام ۱۳۹۲/۱۳۹۵ هھ وحتی عام ۱4۰۱/۱6۰۰« 


1400/401 | 


والمطلوب ثيل هذه البیانات باستخدام : 
() - الخط البياني. 
(ب) - الأعمدة البيانية البسيطة ‏ المزدوجة ‏ المجزأة . 


)۲( احدول الا ی یوصح تطور آعد اد خرکین الحامعة مرن السعودیین حسب لجنس 
(المصدر: رم فرن ٤‏ حياة جامعة الرياض) من عام ۵ ۸ هھ حت 
عام ۰ ۰ ۱« 


ملل هذه المیانات باستخدام : 
)1١‏ - الخط البياني . 
(ب) - الأعمدة البيانية الختلفة . 
(ج) - الرسوم الدائرية. 


(۳) البیانات الاتية تمثل آعداد الطلبة السعودیین اللتحقین بالجامعة حسب انس 
من عام ۱۳۹۲/۱۳۹۵ ه وحتی عام ۱۰۱/۱۰۰ ه 


مثل هذه البیانات بطريقتين مناستین وتلفتن . 
#43 اشت أن المساحة الكلية للمستطيلات في المدرج التكراري تساوي المساحة الكلية 


الحصو رة بين المضلع التكراري الغلق مع المحور الافقي (السينات) . 


(6) أربع قطع معد نبه من الريالاات رمست 100 مره وی کل مرة سجل عدد الصور 
فکانت کالاي : 
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() ارسم هذه البیانات بتمثیل بیانی مناسب. 

(ة) کون جدولا تظهر فيه النسب المئوية للرمیات التي تظهر بها عدد الصور آقل 
Aa‏ ۱ 

(ة) ارسم بيانات الجدول الذي حصلت عليه في (نن) . 


(5) فیا یل أوزان 80 فأرا من فثران التجارب بالجرام وذلك عند دراسة نقص 


132 125 117 124 8 112 110 17 90 129 
130 2 118 114 103 119 106 125 114 100 
125 128 106 111 116 123 119 114+ 7 143 
1346 ۵۸ 113 118 121 137 139 120 104 1253 
119 115 101 129 7 108 110 133 5 126 
127 103 110 126 8 82 104 137 120 95 

146 126 119 119 105 132 126 118 100 113 
106 125 117 102 146 129 124 113 95 148 


(1) کون حدول التوزیع التکراری فده أطوال المئات الاتبة : 
9 -140 , سس 109 - 100 , 90-99 , 80-809 
(فذ) ارسم الدرج التكراري والضلم التکراري . 
(111) ارسم المدرج التکراری النسبی والضلم التکراری النسبي . 
(1) ارسم المنحنى المتجمع الصاعد والمنحنى المتجمع المابط هذه البيانات . 
(۷) أوجد عدد الفئران التى تقل أوزانها عن 125 جراما. 


(۷) عند دراسه الحالة التعليمية لجموعة من الز وجات كانت لدینا النتائج التالية : 
ابشدائیه - امیة - انوية - ايتدائية - ثانوية - معوسطة ‏ متوسطة. آمية ‏ أمية. 
ابتدائية - آمية - جامعية ‏ جامعية ‏ أمية ‏ ابتدائية - متوسطة - متوسطة - أمية ‏ 


(۸) 


تنظيم الیانات وعرصها و 


ابتدائية ‏ ثانوية ‏ أمية ‏ ابتدائية ‏ جامعية - متوسطة - ثانوية - أمية ‏ ثانوية - 
امية - ابتدائية ‏ ثانوية - جامعية . 
(أمية تعني لا تقرأ ولا تکتب) 
, 
مثل هذه البيانات بطريقة مناسبة . 


فيها یل درجات عدد من الطلبة : 


12 64 82 71 66 60 40 98 ك 
79 68 65 60 88 78 77 09 55 
53 70 83 13 61 06 71 64 62 
60 66 67 62 14 02 61 72 57 


(:) أوجد جدول التوزيع التكراري هذه الدرجات مستخدما الفئات 

9 ايب ممه سي سای ووه 
() ارسم المدرج التكراري والمنحنى التكراري ثم أوجد مساحة المدرج 
التكراري والمساحة المحصورة بين المضلع التکراری ومحور السينات وقارن 
(نة) ارسم المنحنى المتجمع الصاعد النسبي والمنحنى المابط النسبي . 
(10) إذا علم أن : 


كج مسادیء الا حصاء والاحتالات 


آوجد جدول توزیع التقدیرات لدرجات الطلاب ۱ 


. فيما یل أجور 0 عام في إحدى المؤسسات بالریال في الیوم الواحد‎ )٩( 


() ارسم الضلع التكراري هذه البیانات . 
(نن) ارسم النحنی التكراري والنحنی التجمع الصاعد هذه البیانات . 
(نتن) ارسم النحنی التجمم اطابط هذه البیانات . 


(۱۰) فيما یی آوزان عدد من الأطفال حديثي الولادة بالرطل 


9.0 0.5 9.5 5.1 4.8 8.8 6.5 9.5 


7 69 6.6 6.0 7.9 1.1 6.9 6.6 


53.5 1.1 08 8.4 6.9 5.8 1.1 6.8 
8.6 9.8 3.8 7.4 1.2 8.6 9.8 3.8 
10.3 7.4 3.7 4.5 1. 10.3 7.4 3.7 
9.4 7.8 8.7 5.8 5.6 9.4 7.8 8.9 


8.8 9.4 6.0 5.9 7.4 8.8 9.4 6.0 
7.2 10.5 9.4 7.4 8.9 4 10.5 8.4 


10.4 7.8 2.0 4.6 8.0 10.2 7.8 5.0 


مثل هذه البيانات باستخدام طريقة «الجذع والورقة» ۱6۵0 200 ۳٠۲ء)‏ بمدى 
رطل واحد ثم ظلل شكل «الجذع والورقة» النانج. 


تنظیم المیانات وعرصها باه 


(۱۱) إذا أعطيت الجدول التكراري الا ی لراكز فئات الأقطار لستين سجرة من نوع 
شائع - محسوبة بالأقدام ‏ فارسم مدرجها التكراري مبينا حدود الفئة . 


فارسم مدرجها التکراری مب في حدود رد اققات الحقيقية . 


(۱۳) فيما يل بیانات عن وقت السفر إلى العمل ومنه بالساعات في الیوم للعاملین في 


o۸‏ مبادیء الاحصاء والاحتالات 


(۱۶) الاعداد التالية تمثل مراكز الفئات للتوزيع التكراري للعمليات التى تجرى يوميًا 
باحدی الستششات . 
28,3 ,23 ,18 ,13 ,8 ,3 
(1) آوجد حدود هذه الفعات . 
(نن) آوجد طول الفثة. 


(۱۵) الحدول التكراري التالي يبين درجات 180 طالب حصلوا علیها ي 1 
الاخشا اث . 
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() أوجد الحدود الحقيقية هذه الفئات ومراكزها. 


() ارسم المدرج التكرارى . المضلع التکراری والشحنی التكراري . 
(ننن) أوجد التكرار المتجمع الصاعد ومثله بيانيًا. 


(15) البيانات التالية تمثل أطوال نوع من الزهور بالسنتيمترات . 


4.1 5.0 4.8 4.3 4.2 5.3 4.2 3.6 4.2 4.4 
4.5 3.4 4.0 3.8 3.8 5.3 4.5 4.6 4,0 3.2 
5 4.4 4.7 4.1 4.6 4,9 4.1 3.8 4.2 4.2 
4.8 4.1 5.6 4.5 531 4.6 4.3 5.2 4.7 32 
4.0 4.6 4.0 4.2 4.5 3.5 4.7 4.9 3.9 4.8 


3. 5.4 49 4.6 4 3 5.4 5.0 45 4.7 4.3 


تنظيم البيانات وعرضها 5 


() لخص البيانات أعلاه في جدول تكراري بالفئات التالية : 
(5.6-5.9), .و (COA‏ (3,5-3.9) , (3.0-3.4) 
(فة) ارسم المدرج التكراري النسبي . 
(1ة) أوجد التكرار النسبي المتجمع الصاعد ومثله بيانيًا. 
(۷:) کم عدد الزهرات التى تقل أطوالها عن 4.6 سم . 
(۱۷) ضع إشارة  (‏ ) إذا كان الجواب صحیحا أو إشارة (*) إذا كان الجواب خطأ : 
| المشاهدة «فصيلة الدم ۸ هی مشاهدة كمية 
ب - عندما تتساوى أطوال الفئات في جدول تكراري يكون الفرق بين 
مرکزی فئتین متتالیتین مساویا لطول الفكة 
ج ‏ العرض البياني يعطى فكرة و أسرع وأوضح من العرض الحدولي للبیانات 
د ب البیانات الوصفية ثل بواسطة الط البیانی 
(۱۸) أكمل مايل : 
د یغلق المضلع التكراري الفتوح باقتراح فتتین 
ب ‏ البیانات الوصفية مثل : 
ج . المیانات الكمية مثل : 
د ‏ التمثیل بالأعمدة الزدوجة لظاهرتین هو 
ه ‏ التمثیل بالأعمدة المجرأة لظاهرتين هو 
و -المدرج التكراري هو عبارة عن : E‏ 
ز ‏ النحنیات التکرارية غير الت‌ائله لما نوعان ۳9 
ح ‏ النحنیات التكرارية المتهاثلة هي عبارة عن : 
ط - مجموع التکرارات النسبية في أي جدول توزیم تكراري يساوي : 


Cer,‏ ,لالال 


= 


مقاييس النزعة المركزية أو الوضع 


Averages and Measures of Central ۷ 


© مقدمة © الوسط الحساب أو التوسط © الوسط 
المرجح أو الموزون © الوسيط ©#المنوال 
© الوسط الهندسي © الوسط التوافقي 
© الربيعيات والعشيرات والئينات © تمارين 


)١-‏ مقدمة 

رأينا في الفصل السابق كيفية عرض البيانات الإحصائية وتلخیصها في جداول 
تكرارية أو رسوم بيانية بهدف الحصول على بعض الخصائص للمجتمع الإحصائي 
محل الدراسة. ومن المعروف عادة أن الرسوم البيانية تكون غير دقيقة لذلك يجب أن 
يكون لدينا مقاییس عددية تصف لنا هذه البيانات . وسوف نتعرض فى هذا الفصل إلى 
نوع مهم من المقاييس الإحصائية وهو ما يسمى بمقاييس النزعة المركزية أو مقاييس 
ا موضع أو المتوسطات . وهي مقاييس عددية تعين موقع التوزيع وهى مهمة في حالة 
المقارنة بين التوزيعات المختلفة بوجه عام. وتكون فائدتها أكثر في حالة التوزيعات 
المتشابهة في طبيعتها وشكلها ولكنها مختلفة في مواقعها. فمثلا: عند دراسة عيّنة من 
البيانات الاحصائية التى تخص بعض الأسر من البادية حسب فثات الانفاق 
الاستهلاكي السنوي. وعينة من البيانات الإحصائية تخص بعض الأسر في احضی 
حسب فئات الانفاق الاستهلاكي أيضا. فإن حساب المتوسط السنوي للانفاق لكل 

من البادية والحضر یمکننا من القارنة بینها. 
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ويمكن تعريف المتوسطات بأنها القيمة النموذجية الممثلة لمجموعة من البيانات . 
وحيث إن القيمة النموذجية تميل إلى الوقوع في المركز لذلك فإنه يمكن أن تسمى 
المتوسطات بمقاييس النزعةالمركزية . وسوف نتناول فى هذا الفصل دراسة المتوسطات 
في صور مختلفة. كل منها له ميزاته وعيوبه وهذا يعتمد على طبيعة البيانات والهدف من 
استخدامها. وبعض المتوسطات الأكثر شيوعًا والتي سوف نتناوها بالشرح والتفصيل 
والأمثلة وكيفية حسابها. وهي كل من الوسط الحسابي (التوسط) والوسط المرجح 
والوسيط والنوال والوسط الهندسى والوسط التوافقی وذلك في حالة البيانات الباشرة 
والمبوبة . 


(۱-۱۰-۳) تعريف رمز التجميع ,د 
إدا كان لدینا جموعه من الشاهدات E‏ و Ki N‏ فان حاصل تمع 
هده الشاهدات يمكن التعبير عنه كيان : 


وفي دعص الأحيان يكتب: × ( وهدا معناه حاصل همع شیم × و ادا كان لدينا جموعه 
آخحری من الشاهدات هی موه بمب و خن ۷۰ کل مقدار تانت 0 فإنه يمكن إاسات 
(بسهولة) بعض العلاقات الاتية : 


(1) 


| 
1 


دص | ۱ 
ل 
+ 
کل 
"سیب 
|| 
بط 
+ 

د 
ت 


5 
ت 
د 1 
۳ 
|| 
3 
م 


ا 
ت 
د] 

2 
a 

|| 

2 
د4 
2 


اف _«ا 
| 
م 
3 ۱۳۳ 
]| 
الس 


مقاييس النزعة الركزية أو الوضم ۳ 


(Mean or Arithmetic Mean) الوسط الحسابي أو المتوسط‎ )۲۰-۳( 

المتوسط أو الوسط الحسابي يعتير من آهم مقاییس الوضم والاکثر استخداما في 
الاحصاء والحياة العملية إذ یستخدم عادة فى الكثير من القارنات بين الظواهر 
المختلفة . ولو أسندت قيمة المتوسط لكل مشاهدة فإن مجموع هذه القيم الجديدة يكون 
مساویا لمجموع المشاهدات الأصلية [انظر مثال (۳ - ۱)] ويعرف كالتالي : 

إذا كان لدينا محموعه من المشاهدات للمتغیر × وهي ا وی قان الوستط 
الحسابي يساوي حاصل جمع الشاهدات أو البيانات مقسوما على عددها ويرمز له بالرمز 
× (ويقرأ :2 × ) وعلیه فان 


REFES 1. 5‏ رس 
CEST)‏ 5 لا Es ۹E Î 2 X; TROT‏ 
مثال (۳ - ۱) 
ادا كانت درجات 5 طلاب ٤‏ احدی الواد هي : 
3 ,80 ,40 ,72 ,60 


ال 
xı 260+ 72+ 40 + 80 + 63‏ ,2 
5 21 


3 


الآن لو عوضنا بدل القراءة الأولى 60 بالمتوسط 63 وبالقراءة الثانية 72 بالتوسط 63 
وبالقراءة الثالثة 40 بالتوسط 63 . . . الخ نجد 


3 
x; = 63 + 63 + 63 + 63 + 63 = 5‏ .3 
۱21 
وذلك كما ذکر في اللاحظة السابقة في تعريف التوسط . 
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)١- ۲ ۳(‏ الوسط الحسابي للبيانات البوبة (داعة (groupe‏ 
إذا كان لدينا عدد ۷ من الفئات ذات المراكز »× ,... ,ر× ,× وها تكرارات را ,؟ 
...... على الترتيب فإن الوسط الحسابي يعطى بالعلاقة التالية : 


Fac FIS,‏ رز ب 
FI‏ ...عه EE‏ 


k 
دب ر۸‎ 
1-1 


= ار 


f 


مقاييس النزعة المركزية أو الموضع 1٥‏ 


بالتعويض في القانون (۲-۳) نحصل على 


(۳ ۲۰ -۲۰) بعض خصائص الوسط الحسابي 

سوف نعرض بعض خصائص الوسط الحسابي وذلك في حالة البیانات الباشرة 
حيث يكون من السهل على الطالب استخدام نفس الطريقة لإثباتها 2 حالة البیانات 
المبوبة . 


الخاصية الأولى 
المجموع الجبري لانحرافات القيم من وسطها الحسابي يساوي صفرا أي أنه إذا 


كانت محموعه الشاهدات هی بط و... وم ,رلا وانحر افاتها عن وسطها الحسابي ھی dı, dı,‏ 
خت 
dı = x - | 21.2 n‏ 
فان 0= d‏ رز x=‏ رز 
i= [ :- [‏ 
الا ات 
3 15 5 
حيث ال X«‏ )ر X=‏ 
[ < ] 1 
e: 11‏ 
أى آن با }2 < م 
3 1 ع 1 
فان 


۱ سادىء الا حصاء والا حت الت 
35 بادیء الا والاحت| 
الخاصية الثانية 


إذا كان للمتغير × الشاهدات مد, ... . ر×, ,»«فاذا أضفنا أو طرحنا من القیم 
الأصلية للمشاهدات مقدارا ثابتا ا » فان الانحرافات مه , ... ,رل ,ره حيث ط + × = ۵ 
(وحيث « , ... ,1,2 = 1) تعطي المتوسط کالتالی : 
+0 - ۲ 
الاثبات 


حیت ۲ , وم ,1 > 9,1 بع - ل 


فان : ۵ 2 (x + b) = 7 e‏ 3 = ,0 3 
i= [ ۱ - 1‏ 1 > 1 
بای ع 5 n‏ ۲ 1 1 
بالقسمة على 0 فان ع ل KK‏ رل ایلع و د 
0 ع i=]‏ 11 
اي أن 0 + ۲  <‏ 
وهو الطلوب . 
مثال (۳ - ۳) 


من مثال (۱-۳) إذا أخذنا 0-50 فان مجموع الانحرافات ,4 < بحسب كالتالى : 
١ 1 ۱‏ 
d = )60-50( + )72-50( + )40 -50( + )80- 50( + )63-50(‏ $ 
1 ا 


3 1 < 10 + 22-10 + 30+ 13 < 6 


d + 9 = 13 + 50 = 3 ویکون‎ 


خخ 


وهي النتيجة نفسها التي حصلنا عليها في مثال (۱-۳). 


مقاييس النزعة المركزية أو الموضم ۷ 


الخاصية الثالثة 
إذا كان للمتغير × المشاهدات ,× , ... , رت ,× وضر بنا هذه المشاهدات ي مقدار 


ثابت حقيقى 2 فان متوسط القيم الجديدة يساوي التوسط × مضروبا في ه أي أن 
(a x) = ax‏ 


ومن الخاصيتين الثانية والثالثة نجد أن : 


+b‏ خ < (ط + ج) 


الخاصية الر ابعة 

إذا كان للمتغیر × الشاهدات ۽ ..., 5 ,فان مجموع مربعات انحرافات 
الشاهدات عن أي قيمة حقيقية © یکون أكر أو یساوی جموع مربعات انحرافات 
الشاهدات عن وسطها الحسابي اي أن : 


(x 2< 1 7 


حب اح و × 
وبرهان هذه الخاصية (أنظر الخاصية الثالثة للانحراف المعيارى فى الفصل 
الرابع) . 


(7-5-*) بعض ميزات الوسط الحسابي 
۳( از المّاییس فه)| ٤‏ الأحصاء . 


(۲-۳ -4) بعض عيوب الوسط الحسابي 
)١‏ يتأثر بالقیم التطرفة وهی القیم الكبيرة جذا أو الصغيرة جذا مقارنة ببقية 
القیم) . 


۲ یصعب حسابه في حالة الجداول التكرارية الفتوحة حیث یتطلب معرفة مركز 
کل فثة. فعلی سبیل الثال : فتح فثة الأعمار الأولى مثال (۲-۳) من أسفل 
فتصبح (6 سنوات فأقل) بدلا من (5-6) وفتح فثة الاعبار الاخبرة من أعلى 
لتصبح (13 سنة فاکش بدلا من (13-14) . 


(۳۳) الوسط المر جح (Weighted mean)‏ 


Wr, Wa, بعضص الأحيان تكون المشاهدات و , ..... ,2× ,× مقرونه بأوزان‎ ٤ 
و , ..... في هذه الحالة فإن الوسط الحسابي يسمى بالوسط الرجح ويعطى بالعلاقة‎ 
: الاتية‎ 
بلا‎ ( F wo Xo ۲ ... F ۷۷ Xn 1 Wj X 
x = ۱ ۱ ا‎ - 000 af] 
w +w FF... + Ww, تب‎ ۷ 


مثال (۳ - )٤‏ 
معطاة بالقیم 65 ,70 ,40 وکانت ساعات الدراسة الاسبوعية هذه المواد بالترتیب هي : 


2 
ال 
WX?‏ + رد۷۷ WX, F‏ 
wo ۲ ۷۰‏ + ,۷ نت 
فان 5 < و , 70< یله , 40 < ۲ 
کړس , 3 2 ۷ , 2-2 ۷ 
وعلیه فان 65 »4 +70 3 +40 2 _ - 


2 +34 4 


مفاييس النزعة المركزية أو الوضم 575 


1 
(550) 5 = 
درجة 1 = 
ملاحظة 
يمكن اعتبار الوسط الحسابي من امحداول التكرارية وسطا مرجحا حيث إنه يمكن 
وضع القيم [,؟ > ۽۷ , ...... , ر٤‏ > ر۷ , ٤,‏ = 8] في القانون (7- "7). ويكون . 
k‏ 
f; Xi‏ ]+ ... + بل + 5 ] 
جا د 
& رل + ...۲+ ,۲1 1 
i= [‏ 


( - ¢( الوسیط* Median‏ 
عند ترتيب البيانات (أو الشاهدات) ترتيبًا تصاعديا (أو تنازليا) فالوسيط يكون 
هو القيمة الي يمع 50% من البيانات قبلها فى الترتيب و 50% من البيانات بعدها في 
الترتيب . فإذا كان عدد البيانات فردیا يكون الوسيط هو الشاهدة التى في النتصف وإذا 
كان عدد البيانات زوجيا فإن الوسيط هو متوسط المشاهدتين اللتين في المنتصف. 


مثال (۳ - هع 
أوجد الوسیط لدرجات الطلاب في مثال (۱-۳) حيث كانت درجاتهم كالتالي : 
3 ,50 ,40 ,72 ,60 


# ويمكن إعطاء صيغة رياضية عامة للوسيط كالتالي : 
إذا رمزنا ب («> ×) ۲ إلى نسبة الوحدات الا حصائيه التي ها قيمة × أو أقل فان الوسيط هو ۲:۵ 
5 < (لع14 < »2) 5 , 0.5 P(X <Med)=‏ 


۷۰ مادیء الا حصاء والاحت‌الات 


ال 
نرتب البیانات تصاعدیا : 
80 ,72 , ,60 ,40 
عدد المشاهدات فردي فیکون الوسيط المشاهدة التى في المنتصف . 


الوسيط هو 63 (لاحظ أن بيانين يقعان في الترتيب قبل الوسيط وبيانين بعده). 


مثال (۳ - ۲) 
آوجد الوسیط لدرجات الطلاب الآتية : 
3 ,80 ,40 ,72 ,60 ,72 
ال 


نرتب البیانات تصاعدیا 
0 , , |72[ , |63[ ,60 ,40 
حيث إن عدد البيانات زوجي فيكون الوسيط هو متوسط المشاهدتين اللتين فى 
المنتتصف . 


63 + 2 
Med لت‎ 5 
2 


(۳- 4 -۱) الوسيط في حالة البيانات المبوبة (الجداول التكرارية) 
قبل إيجاد قيمة الوسيط حسابیا وبيانيًا تعرف الفئة الوسيطية كالتالي : 


الفئة الوسيطية 


الوسيط حسابيا 
نتبع الخطوات التالية : 


. نكون الجدول المتجمع الصاعد (باستخدام الحدود الحقيقية)‎ )١ 


مقاييس النزعة الركزية أو الموضع ۷۹۱ 


؟) نوجد رتبة الوسيط د سواء أكانت « فردية أم زوجية . 

۳ نحدد مكان الوسيط بعد حساب-ر بين التكرارات التجمعة في الجدول التجمم 
الصاعد ونضع خطا آقشا يمر داخل الفئة الوسيطية ويكون التكرار المتجمع 
السابق هذا الخط هو والتكرار المتجمع اللاحق له هو ر؟ ثم نحدد البداية الحقيقية 
للفئة الوسيطية ويرمز له بالرمز 4 ونعين طول الفئة الوسيطية ویساوی الحد الادنی 
للفئة التالية مطروحا منه الحد الأدنى للفئة الوسيطية ويرمز له بالرمز .1 ويعطى 
الوسيط بالعلاقة . 


ديا 
حيث , التكرار المتجمع الصاعد السابق للتكرار المتجمع الوسيطي ,#التكرار المتجمع 
الصاعد اللاحق للتكرار المتجمع الوسيطي . 


الا ثبات 
۸A 9 f‏ 
1 ۲ 1 0 1 ۱ 
1 ب 1 ل 1 9 7 ۲ 
۱ 1 5 ۱ 


باجراء التناسب بين الا طوال والتکرارات نحصل على : 
11 


و ده 


KR 7 
L ff 
4 

x = 1 
سب‎ 

58 


۷ سادىء الا حصاء والا حتالات 


مثال (۳ - ۷) 

احسب الوسیط لاعیار الطلاب ف المثال (۳ - ۲) السابق . 
ال 

نکون الجدول التكراري التجمع الصاعد كالآتي : 


التکر ارات التحمعه الصاعدة ۱ فئات التكرارات المتجمعة الصاعدة 
اقل من 4.5 
أقل من 6.5 
أقل من A R5‏ 
أقل من 10.5 
أقل من 12.5 
أقل من 14.5 

به 2 ف" 7 ۱ بط ١١‏ تمع بين 15 


فنضع خطا آفقیا یمثل تکرار الوسيط التجمع 10 وعلیه فیکون 
5 > , 7 - 8, 15 - و , 2 - 105-85 L=‏ 


وبتطیق قانو ن الوسيط (۳ - 5) نحصل على : 


رس دوگ بهو تج د س 

الوسيط بیان 

یمکن إيجاد الوسيط بیانیا من النحنی التجمم الصاعد أو النحنی التجمم 
ابت کل على ته آو تقاطع المنحنيين في رسم وأحد. وفي حالة المنحنى التجمم 
الصاعد تحدد نقطة على المحور الرأسي للتكرارات ونرسم منها خطا أفقيًا موازيًا لحور 
الفئات إلى أن يلتقى بالمنحنى في نقطة . نسقط من تلك النقطة عمودًا رأسيا يلاقى حور 
لفتات في نقطة تكون قيمتها هي قيمة الوسيط بيانيًا. هذا ويمكن الحصول على قيمة 


مقاييس النزعه المركزية أو الموصع ۷۳ 

الوسيط أيضا من التجمم اخابط . بان نتبع الخطوات السابقة نفسها والتی اتبعناها في حالة 
ا 2 

المتجمع الصاعد اتج لل قمه الو بناتنا . اما ۴ حاله ۲ ۳۱ ااصاعد و اشابط ۴ 

- 5 - ۱ ا‎ 5 8 ١ 

نقطة. نسقط مها عمودًا رأسيًا عل محور الفتات تکون نقطة تقاطعه عم محور الفثات 


هی شمه الوسيط وبوصح ذلك اتال التالى . 


مثال (۳ - ۸) 

احسب الوسیط بیانیا من مثال (۳ - ۷) لأعمار الطلاب . 
ال 

أولا : الوسيط من النحتی التجمع الصاعد 

من الحدول المتجمع الصاعد في مثال (۳ - ۷) يمكن رسم المنحنى المتجمع 
الصاعد شكل (” - )١‏ التالي : 


۹ د الفی ار ۱ ۱ 355 5 ۱ ۱ 
۰ 15 13.5 12 10.5 9 75 8 4.5 3 1.5 0 


شكل (۱-۳) يمثل المنحنى المتجمع الصاعد لإيجاد قيمة الوسيط لأعمار الطلاب بيانيا 


مادمء الا حصاء والا حتالات 
ب بادیء ال والا حتا 


أى أن الوسيط هو القيمة ال عند النقطة © ويساوي تسم سنوات تقریبا. 


ثانا : الوسيط من المنحنى المتجمع الشابط 


التكرارات المتجمعة اشابطة فئات التكرارات المتتجمعة الشابطة 


ار ارياي که 
آکر من و یساوی 
أكبر من أو يساوي 
أكبر من أو يساوي 
أكبر من أو يساوي 


أكير من أو يساوي 


0 15 5 45 86 7.5 8 105 12 135 15 5 


شکل (۳ -۲) يمثل المنحنى المتجمع اخابط لإيجاد قيمة الوسيط لاعیار الطلاب بیان 


مقاييس النزعة المركزية أو الوضم 98 


أي أن الوسيط هو القيمة عند النقطة © ويساوي تسم سنوات تقريبا. 


الا : الوسيط من المنحنيين التحمعین الصاعد وافابط 
نرسم المنحنين الصاعد واشابط من الجدولين الصاعد والهابط شكل (۳ - ۳) 


التالى : 
العقر ار اسي 
20 
- 16 
12 
زو 
4 
حدو د الفتات 


صا ويا (يا ى 
2 98 65 0ت 
شكل (۳ - ۳) يمثل المنحنيين الصاعد واطابط لإيجاد الوسيط لاعبار الطلاب بيانيًا. 


أي أن الوسيط هو القيمة عند النقطة © ويساوي تسع سنوات تقريبًا. 


يمكن الاشارة إلى أن الوسيط أكبر من الوسط الحسابي فى حالة البيانات التى ها 
منحنيات تكرارية ملتوية نحو اليسار وأصغر من الوسط الحسابي في حالة البيانات التي 
قا تكرارات ملتوية نحو البمين وون عساویا للرسظ اسان ق ااتنیات: البائلة. 
انظر الشكل (۳ - 4) التالى : 


صسادمء الا حصاء وال" الات 
۳ بادىء الا والااحتيا 


الو سیط 


التوسط الحسابن ۰۱ اترم افا التوسط ااي 


شکل (۳ - 4) یمثل وضع الوسيط بالنسبة للمتوسط الحسابي 


الوب 


٤ -۳(‏ -۲) يزات الوسيط 
)١‏ لا يتأثر بالقيم التطرفة للبیانات . 
۲ یمکن حساب الوسيط في حالة الحداول التكرارية الفتوحة للبیانات الکمية . 
۳ اسک إيجاده في حاله البیانات الوصفية التی یمکن ترتیبها. 
؛) مجموع الانحرافات الطلقة عن الوسيط أقل ما یمکن. مقارنة باي قيمة حقيقية 
3 أى أن : 
۲۱-۶۱ >۱ ۱-۱۵۵ ۲ 


a + Med حرث‎ 


٤ -۳(‏ -۳) عيوب الوسیط 
۲( لا یسهل التعامل معه في التحالیل الا حصائية والرياضية. 


(۳- ۵) المنوال (Mode)‏ 
هو القيمة الأكثر تکرارا ي مجموعة البيانات . وقد يكون لمجموعة البیانات منوال 
واحد ولذلك تسمى وحيدة المنوال أو يكون ها اکثر من منوال وتسمى متعددة المنوال . 
وقد لاا يكون نجموعه البيانات منوال بذلك تسمى عديمة المنوال. 


مقاييس النزعة المركزية أو الوضم ۷۷ 


مثال (۳ - )٩‏ 
احسب النوال من البیانات التالية : 
6 ,10 ,6 ,6,9,4 ,2 
ال 
يوجد هذه البیانات منوال واحد وهی القيمة 6 لأنها تکررت 3 مرات آکثر من 
غيرها. 


مثال (۳ - ۱۰) 
احسب النوال من البیانات التالية : 
N E 107‏ 
ا لحل 


نجد أن القيمة 7تکررت 3 مرات والقيمة 4 تکررت مرتین وعلیه فان النوال = ۹۹ 


مثال (۳ - ۱۱) 
احسب النوال من البیانات التالية : 
40 ,ل .8 ,7 ,7,4 ,4 
ال 
نجد من البیانات بان القيمة 4 تکررت 3 مرات والقيمة 7 تکررت 3 مرات انشا 
فان هذه البیانات یوجد ها منوالان هما 7,4 . 


مثال (۳ - ۱۲) 
25-7 المنوال مرن السانات التالبه : 
A, 8, lA, 11. 7.13‏ 
سل 
لا يوحد ف هذه البيانات ای قيمة تکررت آکثر من مرة وعلیه فانه لا يوجد منوال 
هله البیانات . 


۷۸ سادی> الا حصاء والا حتالات 


)١- ١ -۳(‏ النوال فى حالة البيانات المبوبة (الحداول التكرارية) 

في حالة البيانات المبوبة أو الجداول التكرارية لا يمكن القول بان قيمة معينة 
يكون ها أكبر تكرار لأن القيم تذوب داخل الفئات المختلفة ولذلك يمكن القول بإنه 
توجد فئات منوالية وهي الفئة التى يقابلها أكبر تكرار وفي حالة تساوی تكرار الفئة 
لسابقة للفئة الوالية م تكرار الفغة اللاحقة للفئة المنوالية فانه يمكن حساب قيمة 
المنوال بمركز الفئة المنوالية أي في منتصفها وفي حالة عدم تساوپ| في التكرار فإنه 
يمكن حساب المنوال بطريقة حسابية وبيانية كالآتي . 


النوال حساییا 
نتبع اخطوات الا تيه 
0 نوجد اکر تکرار ] وعلیه يمكن إنجاد التكرار السابق له وهو ,]والتکرار اللاحق له ر؟ . 
۲ ناخذ بداية الفئة النوالية ویرمز له بالرمز 4 وهی الفئة التى تقابل أكر تکرار ؟ . 
۳ نحدد طول الفئة النوالية 1 وهو يساوى لفرق بین بداية الفئة المنوالية وبداية الفئة 
التالية ها ونطبق القانون الآتى : 


شكل (۳ - ۰) يمثل التكرار المتوالي والسابق واللاحق له 


مقاييس النزعة الركزية أو الموضع ۷۹ 


من تشابه المثلثين MOR‏ ,۷15۲ في شكل (” - 8ه) السابق نحصل على : 


۷ ] , -- x 


Mod = A + x = A + 
21-1-1 


مثال (۳ - ۱۳) 


من الجدول نجد أن 4 = را , 5 < , 8 = وكذلك 8.5 = ۸ ,2 = 8.5- 10.5 = با 
ونعوض في قانون النوال السابق (۳ - ۵) نحصل علی : 


المنوال بيانيا 

يكفي لإيجاد النوال بيانيًا رسم ثلاث مستطيلات فقط من المدرج التكراري وهی 
الستظیل المثل لآكير تكرار والمستطيل السابق له وكذلك المستطيل اللاحق له ففي 
شکل (۳ - 5) نصل النقطة ۸ بالنقطة 8 ثم نصل النقطة © بالنقطة 2 فتکون نقطة 8 
هي نقطة تقاطع المستقيمين ٥2‏ و ۸8 ويتحدد مكان المنوال بعد إسقاط عمود رأمی 
من 8 على حور الفئات الأفقي فتكون نقطة التقاطع 5 هي قيمة المنوال بيانيا ونوضح 
ذلك بالمثال التالى : 


مثال (۳ - )١‏ 
احسب النوال بیانیا لاعیار الطلاب فى مثال (۳- ۱۳). 


ال 
نرسم ثلاثة مستطيلات من المدرج التكراري کا في شکل (” - 5) التالىي : 


التكرار 


8 


6 


كا ذا 
يم سم 
١ a‏ ص اي 


شكل (۳ - )١‏ يوضح قمية المنوال لأعمار الطلاب بيانيًا 


مقاييس النزعة المركزية أو الوضم ۸۱ 
أي أن المنوال القيمة عند النقطة ۴ ويساوي تسم سنوات تقريبًا. 


(۳- ه - ؟) مميزات النوال 
)١‏ مقياس سهل حسابه ولا يتأثر بالقيم المتطرفة . 
۲ يمكن إيجاده للقیم الوصفية والتوزيعات التكرارية المفتوحة . 


(۳۰-۵-۳) عيوب المنوال 
۱ ا حساب النوال لا توخحد میم قيم البيانات في الاعتبار. 
۲ قد یکون لبعض البیانات أكثر من منوال وبذلك لا يمكن محدید قيمة وحيدة 
۳ فى بعض الأحوال قد لا یوجد المنوال. 


(۳ -۲) العلاقة بين الوسط الحسابي والوسیط والنوال 

توجد علاقة تجريبية للمقاییس الثلاثة الوسط الحسابي. والوسیط والنوال وذلك 
في حالة التوزیعات التكرارية أحادية النوال وغير التائلة والائلة وذات التواء بسيط 

وتعطی بالعلاقة الاتية : 
(الوسط الحسابي - النوال) 

3 

ولقد وجد أن الوسيط تقع قیمته بين قيمة النوال والوسط الحسابي كا هو موضح 
بالرسم» شکل (۳ - ۷) التالى : 


۳ سا “© الو 0 س 3۳ 
شکل (۳ - ۷) يوضح وضع الوسیط بالنسبة للمنوال والوسط الحسابي للمنحنیات ذات الالتواء البسيط 


AY‏ سادی. الا حصاء والا حتالات 


وفى حالة التوزيعات التكرارية التائلة الوحيدة المنوال تنطبق ثلائة المقاييس وهی 
الوسط احسایی. والوسيط. رالمنوال فتكون قيمة واحدة و حالة التوزيعات التكرارية 
شديدة الالتواء فإن العلاقة السابقة تكون غبر صحيحة ولا تصلح للاستخدام في تلك 
ا حالة . 


(Geometric mean) الوسط المنذمبى‎ )۷ - ۳( 

لوسط افندسي 4 تلجموعة من القیم يلا .وای غو افو النون محاصل 
ضرب هذه القیم . 
Ta)‏ ب بوجو وج OM : VE Bi ees‏ 
یمتاز الوسط اهندسی عن الوسط الحسابي بانه أقل تأثرا بالقیم التطرفة في البیانات لانه 
معلوم ریاضیا بان الوسط افندسی لجموعة من القیم أقل من وسطها الحسابي وعادة 
بحسب الوسط افندسی باستخدام اللوغاریتیات كالتالي : 
(Y=)‏ مان تچ ع و سيت log GO.M. = ( 2 EÛ‏ 
ونوضح ذلك بالثال الاق . 


مثال (۳ - ۱۵) 
احسب الوسط افندسی والوسط الحسابي للبیانات 
| 2 ,7,10 ,6 ,6 ,5 ,3 
ال 
باستخدام العلاقة (۲-۳) نحصل على : 


3.3 2 
log G.M. = (log3 + log5 + log6 + log6 + log? + log10 + log12) 


(0.4771 + 0.6990 + 0.7782 + 0.7782 + 0.8451 + 1.0000 + 1.0729) = 0.8081 


۳ 
یسوسسر 


سم لب 


= 0.8081 


مقاييس النزعة الركزية أو الوضم AT‏ 


وعليه فإن : 3 - .0.11 
E 2‏ 
والوسط احسایي یکون 7= )12 +10 +3+5+6+6+7(> X=‏ 


یوضح حقيقة أن الوسط اهندسی لجموعة أرقام موجبة غير متساوية » أقل من وسطها 
الحسا 
٠‏ 


0-55 لع الوسط افندسی ی حالة البيانات المبوبة (االحداول التكرارية) 
ي هذه ا حالة کس الوسط اهندمی للفغات التي عددها 6 ومراکزها هي 62 و۲ 
,× , ... وهي التي يقابلها بالترتیب تکرارات ؛,؟ , ... ,را ,من القانون الاي : 


(۳ ۸) الوسط التوافقي (Harmonic mean)‏ 
یستخدم الوسط التوافقی عندما یکون مقلوب المتغير له دلالة كأن يعين نسبة بين 
متغیرین مرتبطین مثل السرعة بالنسبة للزمن . 


والوسط التوافقى H‏ لمجموعة 7 من القیم ا .۷۵,۰۰ ,هو مقلوت الوط 


الحسابي لقلوبات هله القيم أى أن ۰ 


1 1 
١ 4-۳‏ 8 س = ۲1 
1 1 1 ۳ 1 
2 ست ول 2 
0 1 
(O)‏ .2 81 = سس[ 
i= |‏ (1) رز (ln)‏ 
[ > | 


A4‏ مادیء الا حصاء والاحت‌الات 


2-2 22 0 a 
)١١ - ۳( مثال‎ 
: احسب الوسط التوافقى 1 للبيانات التالية‎ 
O, 0, 2 
امحل‎ 
: باستخدام العلاقة (۳ -۱۰) نحصل على‎ 
و پاچ ۱ ۱ ۳ ے3‎ 
۲ 7۳3 5 6 7 1 2 
1 140+84+70+70+60+42+35 | 
7 420 
001 
۱ 294) 
2940 
501 


ویتضح من الخال ال أن الوسط التوافقی )5.87 = (H‏ أصغر من الوسط اهندسى 
(6.43 = .1.)) والوسط اسایی (7 + ۲) لنفس البیانات . 


(۱-۸-۳) الوسط التوافقی فى حالة البیانات البوبة (احداول التكرارية) 
ف هذه الحالة إذا كان لفيا فعات عدد عا وها مراكز فئات : KX‏ .دكا ویقابلها 
الترتیب التکرارات ام ... ب اقات الوسط التوافقی فى هذه احالة یعطی بالعلاقة 


: الاتبة‎ 
1 ۱ 2 ۴ 3 ] f; ۱ 
H 1 ۱ | X2 *k 1 3 Xi ( ) 


مفاییس النزعة الركزية أو الوضم و 

مثال (۳ - ۱۷) 
احسب الوسط امندسی باستخد ام العلافه و لم احسب الوسط التوافقی 
باستخدام العلاقة (۳ -۱۱) ثم قارن بینهعا وذلك للجدول التكراري التالي الذي یمثل 
CN RRO‏ و O‏ التكرار رسد الزاري 


OEY i (1=)‏ 
ولسهولة الحل ضمح الحدول عاي 


2 ۱0۵ 2 > )١06 
3 10۵ 5 < 2 7 
Slog 8 = 5 
Slog 11 < 7 
2108 2ل < 4ا‎ 


17.027 
التعويض ٤‏ العلاقة (۳ - ۱۲) السابقة من جدول الخل: 
log ۰ =7 027( = ) 35‏ 
أى أن الوسط افندسی 0.381 هو: 
طنا 6.924 = G.M‏ 


انيا : الوسط التوافقي باستخدام العلاقة (۳ - ۱۱) ولسهولة اخبل تيع الحدول التالي : 


۸۹ مادیء الا حصاء والا حت‌الات 


بالتعویض ی العلافه (۱۱-۳) من جدو | ل الل تجد أن" 


ظ 53 | | 
5 = (4.92) س = ب < سح 
H 0= | 2)‏ 
طن ۸ = ۱۸۱,245 = H‏ 
/ | 
9 لقال السایق آن الوسط الا 0 4 - 1]) اضغ من الوسط 


اهندسی (6.924 = .)6.M.‏ 
)٩ - ۳(‏ الر بیعات والعشيرات واشنات 

إذا 5 عيقة من البیانات حسب قیمها فص اعد را أو تنازليا فان القراءة التي 
تكون في المنتصف والتي تقسم العينة إلى مجموعتين متساويتين في العدد هي الوسيط كما 
سبق تعريفه. وبتعميم الفكرة وتقسيم البيانات بعد ترتيبها إلى أربعة أجزاء متساوية 
فإن نقاط التقسيم يرمز لها ب و0 ,© ,,0 حيث ,© يسمى الربيع الأول و :0 يسمى 
الربيع الثاني (تساوي الوسيط) و .© يسمى الربيع الثالث. 

وكذلك يمكن إيجاد القيم التي تقسم البيانات السابقة بعد ترتيبها إلى عشرة 
أقسام ونرمز لنقاط التقسيم ۳ سي تا زد نس العشم الاول وهويمثل 
القيمة التي اا تن القرامات و اس العشیر الثاني وهو يمثل القيمة التى 
يسبقها ( = ) من القراءات وهكذا. يمكن إيجاد القيم التي تقسم البيانات السابقة بعد 
ترتيبها إلى داك السو یت ی وو , ... ,۴2 ,۶ حيث ,۴ یسمی المئين الأول 
وهو یمثل | لقيمة التي سبقها من القراءات و لیس المئين الثاني وهو یمثل القيمة 
ای ھا تین القر ءات وهكذا لباقي المئينات ویعطی فانون حساب العشرات 
انات ف حالة ا المبوبة مثل فانون الوسيط السابق (۳ 5 مع استبدال < - 
دح للعشير الأول, * 2 للعشیر الشاني وهكذا. . . واستبدال 2 ت ی 


۱ 21 
الأول ح للمثین الان وهكذا. . . ونوضح ذلك بالمثال التالى . 


مثال (۳ - ۱۸) 
احسب لأعمار الطلاب في مثال (۳ - ۲) السابق كل من العشیر الثاني والمئين 


مقاییس النزعة المركزية أو الوضم AY‏ 


ال 
الطلوت ابا 
الحدول التجمم الصاعد لأعمار الطلاب كالتالى : 


التکرار التجمع الصاعد حدود الفئات 


حت ۸ بداية الفكة للعشير الثاني . 1 تجموع التکرارات ,۴ التکرار التجمم السنافق » ۲ 
التكرار المتجمع اللاحق . .1 طول فئة العشير الثاني . 


4 2 4 
76 = ۲+ 6.5 < 72 ل + 6.5 ح بر( 
13 3 + 0.5 = 2 وس ۱۳ 


رز تجاد المئعن التسعتن ۳ نف | ستحدم القانون : 


005 


100 
۳۹ + کر ی Po‏ 


ع 


AA‏ مبادیء الاحصاء والاحت‌الات 


0 
+ :100 ند 2 
4 


|| 
رز 


المطلوب بيانيا 


التال : 

التكرار التجمع 
۱ الصاعد 

16 

12 

8 

الفثا- م 1 3 

جدود الفتات 9 ی جنا 


مه ما ها 
O ©‏ عي 


2 
ذا با يا 
- يي 0 


شكل (۳ - ۸) یبن إيجاد قيمة كل من العشير الثاني والمئين التسعين بيانيا 
أي أن قيمة العشير الثاني (,(1) عند النقطة ,© يساوى 7 تقریبا وكذلك قيمة المئين 
التسعين (مو۳) عند النقطة یه يساوي 12 تقريبًا . 


(۱۰-۳) تمارين 


(۱) التغیران ,× كان لما القيم الآتية : 


مقاييس النزعة المركزية أو الموضع 44 


2 2 KY, 2, در و۸۷ ام‎ Ky, (1) 
(RFA) , LEE) , LOH) “لوقع زر‎ , (AFF (LEF O) 


99 


(۲( 


(05 


إذا كانت » مقدارًا ثابتا وكان التغبر ‏ یأخذ القيم مد , ... .ید .,* والتغیر و يأخذ 
القيم اق مد وق فان خ ان 
T= xey 8‏ 

NI0 J 1 0 1 


2y Gi)‏ +( 2 (+0) رز 


3 "(كلية) ۵ - وى‎ (iii) 
n 1 


2. 2 2۲۷ O 


ف ا سن وام 


` (x4) (x+c) = (۶ - nc? (1 
2 (x+y) 7 2 ۳ 5 8 2 ( ۷ (iv) 
002-232 0 


فيها يلي أعمار مجموعة من الطلاب بإحدى المدارس الابتدائية 
,11,10,11,88 ,10,9,9,8.7,8,6,7,8,8 ,8,6 ,6,9 ,6 

| ) أحسب التوسط الحسابي لأعمار هؤلاء الطلاب . 

ب ) أوجد المنوال لأعمار هؤلاء الطلاب . 

ج ) أوجد الوسيط لأعمار هؤلاء الطلاب . 

د ) ماقيمة المقاييس الثلاثة بعد 3 سنوات بفرض بقائهم جميعا على قيد ا حياة . 


۹ مبادىء الاحصاء رالا حتمالات 
(۵) فيما يأتي درجات أحد الطلاب في 5 امتحانات . 
6 ,72 ,81 ,40 ,90 
| € آوجد الوسط الحسابي هذه الامتحانات . 
ب ) إذا أضفنا درجتين لكل امتحان ما هو الوسط الحسابي للدرجات الجديدة؟ 
ج ) إذا ضربنا نتيجة كل امتحان في 2 ما هو الوسط الحسابي للدرجات 
لجديدة؟ 


الصورة :ماليا 


آخیتت الوسط الحسابي والوسيط يط والمنوال هذه البیانات . 


(۷) فيا يلي توزیع درجات 60 طالب ۳ أحد الاختبارات : 


مقاییس النزعة المركزية أو الوضم ۹۱ 


احسب الوسط الحسابي للاطوال وکذلك الوسيط والمنوال . 


: فيها یل توزیم الاجر اليومي لعدد من العمال بالریال في أحد الصانع‎ )٩( 


| ) أحسب الوسط الحسابي لاجورالعال . 

ب ) آوجد الوسیط والنوال حسابيا وبیانیا. 

ج ) إذا كان الأجر اليومي لكل عامل يزيد بمقدار خمسة ریالات كل سته شهور 
فا قيمة المقاييس السبقة بعد السنة؟ 

د ) أوجد الوسط المندسبى والوسط التوافقي للاجور. 


(۱۰) أوجد الوسط الحسابي والوسط افندمی والتوافقي لمجموعة الارقام : 
4.6 ,0,2 


۱۱ ۱) اذا كانت لدینا البیانات التالیه : 
CL 9‏ 21 :617 بل 18 ,210 
| ) آوجد التوسط الحسابي والوسیط والنوال . 
ب ) لو آضفنا إلى كل قراءة من القراءات أعلاه مقدارا يساوي 3 فا التغییر 
الذی يطرأ على مقاييس النزعه الرکزیة؟ 


۹ مبادیء الا حصاء والا حتمالات 


ج ) لوضربنا کل قراءة من البیانات أعلاه بالرقم 5 » فیاذا يطرأ من تغيير على 
البیانات اعلاه؟ 
(۱۳) إذا كانت الحمولة القصوى لمصعد الكلية هى 3000 رطلا فهل تعد الحمولات 
التالية أكبر من طاقة هذا المصعد. ظ 
| ) إذا صعد 13 طالبًا وزن كل منهم 165 رطلا. 
بت( إذا صعد 12 طالبا وزن كل منهم 123 رطلا وتسعة ] اخرين وزن كل منهم 
5 رطلا . 
(1۳( إذا كانت أسعار أربعة أنواع من الفاكهة 41.0 9 ,19.6 ,26.5 ريالاً عل على التوالى 
للصندوق. إذا باع تاجر ما 59 صنذوقا ء من النوع الأول. دموا من التي 
الثانی 386 صندوقا من النوع الثالث. 8 صناديق من النوع الرابع : 


آوجد متوسط سعر البيع للصندوق الواحد . 
)١15(‏ امحدول التالي يبين متوسط دخل العمال في شركة ما حسب مهنة كل منهم : 
| متوسط الدخل الأسبوعي بالریال 
204.71 


205.48 


330.22 


أوجد متوسط الدخل ف للعمال الذين يعملون هذه الشركة . 


- احسب المنوال والمتوسط والوسيط لعدد أيام الغياب ف هده الشعبة ۲ 


وها سمس آ سیت 
Measures of Dispersion‏ 


© متدمه 9 المدى © نصف المدى الربيعي 
© الانحراف التوسط ‏ الانحراف العياري 
© معامل الاختلاف © نظریف شيبشيف 
© المتغير المعياري والدرجات المعيارية (مقياس 
التمركز) © مقابيس الالتواء (الشكل) 
© التفرطح © تمار ين 


)١ - ٤(‏ مقدمة 
لقد سبق لنا دراسة طرق عرض البيانات جدولیا وبيانيا والتعرف على آشکاضا 
وتوزیعاتها الختلفة وكذلك دراسة مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) وذلك لوصف 
البیانات عددیا غذه التوزیعات الختلفة. ولکن طرق عرض البیانات وساب 
التوسطات للمجموعات المختلفة من البیانات غير كاف للمقارنة بين هذه 
الجموعات ‏ ولتوضیح ذلك نأتي بمثال لدراسة درجات ثلاث مجموعات مختلفة من 
لطلاب و بو »«وکانت الدرجات كالاتي : 


x : 59, 61, 62, 58, 0 
۷ : 50, 60, 66, 54, 0 
2 : 19, 65, 46, 78,2 

وبحساب التوسط الحسابي لثلاث الجموعات نجده يساوي 60 درجة لكل 

منها . ولکن عند النظر إلى درجات الجموعة الأولى نجدها متقاربة » ودرجات المجموعة 


۳ 


4 سادىء الا حصاء والا حتمالاات 

لشانية أقل تقاربا من المجموعة الأولى. والجموعة الثالثة أقل تقاربا من المجموعة 
الثانية . أي أن ثلاث المجموعات مختلفة التجانس على الرغم من أن التوسط الحسابي 
للثلاث المجموعات هو نفسه. وبذلك تكون مقاييس النزعة المركزية غير كافية للمقارنة 
بين طبيعة البيانات الإحصائية . لذلك نشأت الحاجة إلى إيجاد مقاييس تقيس درجة 
تجانس (تقارب) أو تشتت (تباعد) مفردات البیانات بعضها عن البعض وهذه ی 
ابي ها السب و ی رای a‏ و 
(التغيى) : ویس الالتواء والتفلطم وسوف تناو ل 9 53 ۳ ۾ والتفصيل 
والأمثلة کل على حده . 


(۶ ۰ ۲) افع (Range)‏ 
یعرف الدی بأنه الفرق بين أكبر قراءة وأصغر قراءة في مجموعة قراء‌ات . أى أن 
(الدی = أكر قراءة - أصغر قراءة) » وذلك في حالة البیانات الباشرة. آما فى حالة 
البيانات البوبة فإن المدى یعرف بأكثر من طريقة نذکر منها فيها يلى طریقتین : 
1 م المدى = الفرق.بين مركزى الفئة العليا والفئة الدنيا. 
نز ) المدى = الحد الأعلى للفئة العليا مطروحا منه الحد الأدنى للفئة الدنيا 
ونوضح ذلك بالأمثلة في حاله البيانات المباشرة والمبوبة كا يلى . 


مثال  5(‏ ۱) 
أحسب المدى (۸) لدرجات الطلاب الآتية : 
80 ,30 ,70 ,62 ,40 ,82 
ال 
اکر قراءة = 82 درجة. أصغر قراءة = 30 درجة . 
(درحه) 2 = 82-30 = 


مثال ٤(‏ - ۲) 
أوجد الدی (+1) لدرجات جموعة من الطلاب معطاة باحخدول الاق : 


يمكن إيجاد المدى بطريقتين : 
الطريقة الأ وى 


مركز الفئة العليا - 94.5 ومركز الفئة الدنيا - 44.5 

(درجة) 0 = 44.5 - 94.5 = R‏ 
الطريقة الثانية 

الحد الأعلى للفئة العليا (الحقيقى) -:99.9 

الحد الادنی للفئة الدنيا (الحقيقى) = 39.5 

(درجه) 60 = وود 5 - 1 
ونلاحظ اختلاف كل من الطريقتين في حساب قيمة المدى وتستخدم الطريقة الأولى 
غالبا في إيجاد الدی . 


٤(‏ - ۲ -۱) بعض ثميزات الدی 
۱( سهل الحساب 
۲ يعطي فكرة سريعة عن طبيعة البیانات ویستخدم کثیرا في مراقبة جودة الانتاح 
وکذلك في وصف الأحوال الحوية . 


٤(‏ - ۲ -۲۰) بعض عيوب المدى 
؟) يتأثر كثيرا بالقيم المتطرفة (الشاذة) لذلك فهو مقياس تقريبى لا يعتمد عليه . 


(Semi-interquartile range) نصف ال دى الر بيعي‎ )۳ ۰ ٤( 
من أهم عيوب ال أنه يتأثر كثيرا بالقيم الشادة ومن ثم فهو لا يعطى صوره‎ 
صادقة عن طبيعة البيانات ؛ لذلك دعت الحاجة إلى إيجاد مقياس اخر يتخلص من تأثير‎ 
: هده القیم الشاده وهذا المقياس هو ما یسمی نلصف الدی الر بيعي ویعرف ۳3 یل‎ 


إذا كانت لدینا مجموعة من البیانات عددها « قراءة فان القراءات ترتب ترتيبًا 
بل و ,۵ 
تسمی القيمة التي یسبقها ربع القراءات بالربیع الأدنى ویرمز ها بالرمز ,0 ورتبته “ 
و نتم القيمة التي ر ره بسسقها اد نة أرباع القراءات بالربيع الأعلى و برمر له بالرمز +) 
000 8 .ا“ نس ۱ ظ ۱ 
ورتبتهم كا يسمى المقدار الناتج من الفرق بين © و ,0 بالمدى الربيعى وهو يمثل 
النصف الاوسط للقراءات ويؤخذ نصف هذا المدى مقياسًا للتشتت ويسمى بنصف 
المدى الربيعي ويرمز له بالرمز © ویعطی بالعلاقة : 
بل - وي 
ويلاحظ أن ,0 هو الربيع الثاني وهو القيمة التى يسبقها نصف البيانات 
١ ۰ ۱ 0 ۶ 1‏ 
ورتبته ج أي أن ر0 هو الوسیط الذي سبق شرحه في مقاییس النزعة الرکزية . 
وسوف نتناول شرح نصف الدی الربیعی © في كل من البیانات الباشرة 


)۱- 4( 


٤(‏ ۱-۳۰) نصف الدی الر بيعي للبیانات الباشرة 
بحسب کالتای : 
)١‏ نرتب البیانات ترتيبًا تصاعدیا . 
۲ نوجد فیمه ,0 وهي القيمة التي يسبقها ربع القراءات . 
۴ نوجد قیمه :0 وهي القيمة التي یسبقها ثلائة آرباع القراءات . 


۹۷ 


مثال ٤(‏ - ۳) 
أوجد نصف المدى الربیعی لأوزان محموعة الطلاب التالية : 
70 7 3.1 ,09,38 ;07,03 
الحل 
ترتب البیانات ترتیبا تصاعدیا نحصل على : 
71,72 1 0 69 ,67 , 65 ۱ وال و بل 


71 + 70 5 + 538 
2 2 
و اس 10.5-15 سے ولا وم _ 0 
2 2 


مثال 4١‏ - 5) 
أوجد نصف المدى الربيعى لأوزان محموعة الطلاب التالية : 
70,4 ,55 ,58 ,69 ,65 ,67 ,59 
ال 
بترتیب البیانات تصاعدیا نحصل على : 
4 , ,67,69 ,65 , [59] ,58 ,50 
0 , 0-59 


| 70-59 رم 


2 2 ۳ 


8 


٤(‏ -۲-۳) نصف الدی الربيعي للبیانات البوبة 
بحسب نصف الدی هذه البیانات بطريقتين الأولى حسابية والثانية بيانية وسوف 
نستعرض کل طريقة على حدة كمايلي . 


نا ء الا حصاء الاح الات 
۹۸ بادىء ال والا حتم 


نصف الدی الر بيعي بالطريقة الحسابية 

يعم حساب تصق الدی الربيعي بنفس الطريقة التي سبق شرحها لساب 
الوسيط وهو طريقة الفروق «لببرسون» وجسب الربيع الادنی ,۵ بوضع بدلا من 3 
في قانون الوسيط ويحسب الربیع الأعلى بوضع " بدلا من 7 في قانون الوسیط وبعد 
ذلك نحسب نصف الدی الربيعي من العلافه (4 - ۱) ویوضح طريقة حساب ,,۲) 
,0 بالعلاقتین الآتيتين أي أن : 


۳1 
4-15 ۱ 
7=( آ ةزؤز ز ز 1 ( ۰ A‏ = 0( 
f‏ - وا 
ب 311 
آ 4-1 
OEE FE su el ass (=8)‏ 
۱ — 
مثال ٤(‏ - ه) 


این نان دش الربیعی جانا لدرحات الطلاب ف مثال ( -۲). 
اتل 


عقانب. ال ۹۹ 


120 30 40 11 
Le‏ الله ع د بس حك 1 Sms‏ 
4 3" و نينف 
n‏ 
0-5 1-1 
9 عم 8.89 + 49.5 ع ۷10 22 + ka BE‏ اد به بوره بن 
f, 11-2‏ 
3 
الم 
ب 334 285 gê CGE E Es‏ دين 
o 37-26‏ 
۱ با 58 - 73.14 لي)-.0) 
تت 56.39 - 3.14/ ها = © 


2 2 


نصف الدی الر بيعي بالطر يقة البيانية 

يرسم المنحنى المتجمع الصاعد ثم يحدد على محور التکرارات التجمعة الصاعدة 
11 ۱ ۱ 5 5 ۱ ان 
چ برسم کا براوق کون ھی بای یں تسم في ا وی 
نسقط عمودا رأسيا يقابل تحور الفئات في نقطة ولتكن 8 کون القيمة عندها هي ,0 
دد تا - 2 على غود التكرارات المتجمعة الصاعدة ثم نرسم خطا أفقيًا بقطع 
النحنی التجمع الصاغد في نقطة © ومن © نسقط عمودًا رأسبًا یقطم مور الفتات في 
نقطة 5 يكون عندها قيمة و0 ونحسب نصف الدی الربیعی باستخدام العلاقة 
)١- ٤(‏ ويوضح ذلك بالرسم» شكل )١ - ٤(‏ التالي : 


شكل )١ - ٤(‏ يوضح قيمة كل من ر ,0 بيانيًا 


۱ مسادیء الا حصاء والاحتالات 


مثال ( - 5) 

أوجد نصف الدی الربیعی لدرجات الطلاب في مثال (4 -۲) السابق. 
نزو 

باستخدام الجدول التجمع الصاعد في مثال (4 - ه) نرسم منه النحنی التجمم 
الصاعد ومن الرسم نوجد قيمة ر0 و ,0 ونحسب من العلاقة )١  5(‏ قيمة نصف 


الدی الربيعي 0 کا فى شکل (۲-4) التالی : التکرار التجمم 


۵ ما ها 
0 (0 00 
e‏ 3 يه 


شکل (4 -۲) يبين قيمة :0 ,,0 لدرجات الطلاب بيانيًا 
تقریبا من الرسم : 58 ,© . 0,70 
وعلیه فان 


درحات 6 = = ۱ - () 


٤(‏ -۳۰-۳۰) تميزات نصف الدی الر بيعي 
)١‏ يتخلص من القيم التطرفة الشاذة نحو الک أو الصغر. 
؟) يمكن حسابه من التوزيعات التكرارية المفتوحة من طرف واحد أو من 
الطرفین . 
٤(‏ - 4-۳) عيوب نصف الدی الر بیعی 
ا( لا يأخذ جميع القيم ف الاعتبار. 
۲ ۷ يسهل التعامل معه آي التحلیل الاحصائي . 


مقاییس ان 


6۱ = 6) الانحراف المتوسط (Mean deviation)‏ 
یعرف الانحراف التوسط بأنه متوسط الانحرافات الطلقة للقراءات عن وسطها 
الحسابي × ويرمز له بالرمز M.D‏ ویعرف اا كالتالي : 


والسبب في أخذ القيم المطلقة للانحرافات هو أن مجموع انحرافات القيم عن وسطها 
الحسابي يساوي صفرا (برهن ذلك). والتعريف السابق  4(‏ 4) يكون بالنسبة 
للبيانات المباشرة ولكن فى حالة البيانات المبوبة يعطى الانحراف المتوسط بالعلاقة 


الایة : 
1 ۱۷-۱( ۹ 
٤(‏ - ۵) ی SR‏ سس = M.D‏ 
ونوضح ذلك بالامثلة التالية . 
مثال (؛ - ۷) 
آوجد الانحراف التوسط لاعار محموعة الطلاب 


6. O Ss 
امحل‎ 
: نكون جدول الحل كالتالي‎ 


ا 


1 1 - 6 
2 ا 5 
0 0 7 
0 0 7 
1 1 8 
2 2 9 
9 
2 2 - 3 


۱ 
+ 
۱ 


سادیء اا حصاء والا حت‌الات 


و وم ب 
7 = س = ڪڪ بير 
8 11 


وباست‌خدام العلاقة ٤(‏ - 4) نحصل على : 


10 


مثال (؛ -۸) 

اس الانحراف المتوسط لدرجات الطلاب في مثال (4 - ۲) 
الحل 

يكون جدول الحل کا ی : 


8 ` 40 
flx—x 25 
0 أ‎ ( 


ملاحظة 
لحان يعرف الانحراف المتوسط باستخدام الوسيط بدلا من الوسط الحسابي أو 


مقاینن التشتت 


(؛ ‏ ه) الانحراف العیار ی (Standard deviation)‏ 

الجاحة ال استخد ام مقیاس ی بقوه الا نحراف التوسط نفسها أو اکثر ولحي 
يكون من السهل التعامل معه تحليليا وبا أن الفکرة هي التخلص من الا شارات 
للانحرافات فإن تربيع الانحراف يخلصنا من الإشارة ولهذا فإن الانحراف المعياري 
يعرّف عن طريق التباين الذي يعرف بأنه متوسط مربع انحرافات القيم عن وسطها 
الحسابي ويرمز له بالرمز 02 ويقرأ (سجا تربيع) والجذر التربيعي للتباين ينتج عنه 
مقياس من آهم وأدق مقاييس التشتت وهو ما يسمى بالانحراف المعياري ويرمز له 
بالرمز 0 وسوف تتناول طرق حسابه في حاله البیانات المباشرة والبیانات البوبه ىا ا 


(4 - ۵ -۱) الانحراف العياري للبیانات الباشرة 
إذا كان لدینا قراءات من مجتمع إحصائي عدد مفرداته ۷( هي 
ولا م اک زوا 
ومتوسط هذه القراءات (×) فإن مربعات انحرافات هذه القیم من هي 
FF‏ با لاله و( مد و 
ویعرف التباین 52 کالتالی 
(xX. x)‏ اه ید ] +( زر ص ۲ 
اي 
kas‏ سات ع (x- x)‏ ( 


59 Virgo مس‎ e 


ويفضل عند حساب الانحراف العیاری 5 أن محسب التباين 02 من المعادلة 
٤(‏ - 5) وبأخذ الجذر التربيعي للنتيجة النهائية نحصل على 0 وفي حالة العینه التي 


٤‏ ۱ مادء الا حصاء والا حت‌الات 


حجمها 1 المأخوذة من الجتمم فان الا نحراف العیاری ٤‏ هذه الحالة پرمر له بالرمر 5 
والتباین ۲ ویعرف بقسمة جموع مر بعات الانحراف على (1 - (n‏ بدلا من (80) في حالة 
72 ویکتب کا یل : 


eat‏ وی وت 50 = او 


a (‏ حم سو 


وذلك في حالة البيانات الباشرة فان ؟ يعطي تقدیرا أحسن للانحراف المعيارى 0 
للمجتمع الذي أخذت منه العينة. وإذا كان عدد مفردات العينة كيرا (أكر من 30 ) 
فان قيمة 02.52 متساويتان تقر يا من الناحية العملية . 


مثال ٤(‏ - 4) 
آحسب الانحراف المعياري : لأعمار مجموعة من الطلاب فى الرحلة الابتدائية 
ولي . 
سنة 8,9,7,6,5 


n 5 TT 
1 ۹ 10 10 
e TE SF حر‎ 


سنه 1 - 2.5 ۱۷ < ٩‏ 
ويمكن تبسيط العلاقة ٤(‏ - ۸) السابقة كالتالي : 


2 1 
e‏ 4 سوسس ا سس 2 


5(" - 2 لح زان 3 مكاحت 2 
)x-×( 3 2, )52- 225 + *(‏ 2 5 


ooo, 1 بر‎ . 
۴ E ) (2 - 2x Lx + nx?) حت‎ 12-2 ( 
1. (Lx) 
rE 


ويلاحظ أن العلاقة )٠١ - ٤(‏ تحتاج في الحساب إلى 72 » ×2 فقط . 


مثال ٤(‏ - ۱۰) 
احسب الانحراف العياري لاعمار الطلاب في مثال (4 - )٩‏ باستخدام العلاقة 
E)‏ 


5 ۱ سادیء الا حصاء والا حت‌الات 


اقا 
نکون جدول ا لحل كما يل : 


CT‏ عمو 4 ow EOS‏ ان 

ات E E‏ 
ال ا 70م 
5 = > = (255-245) 7 = 


1 - 25 ۷ = و 


وهی النتيجة نفسها في مثال (4 - 4) السابق . 


١ - ٤(‏ -۲) بعض خصائص الانحراف العياري 

الخاصية الأولى 

إذا اضفنا أو طرحنا مقدارًا ثابتا » من جميع القراءات لمجموعة البيانات فان 
الانحر اف المعياري للقيم الجديدة هو الانحراف المعياري للقيم الأصلية نفسه ويمكن 
إثبات ذلك بالاق : 


نفرض أن القيم الأصلية هی : 


a‏ ا 


مقاییس الت 


ونفرض أن القيم الجديدة هي : 
,d‏ ... ويك dı,‏ 


بت 9 
=x, + ©‏ ,0 , ... , © + ونا > رل , © + d =x‏ 
أى أن 
۱ © + * < 0 
وحيث إل 
قيس يبن 1 
وا أذ 2 

۹ n~]. 2 ۲-۵ 1 

ادن 
a.‏ 1 2 2 1 
ام ۷ ب ع آلم + نمم __ ١‏ ب 02 کک 
 )-۵(‏ — = [0+0)-7]04+0 — = :و 

أ أن 

شین سس . mm‏ ۲ ۱ 
E EEE ۱ ۱‏ عستت عت 2 
Oma)‏ + عومد 91 5 0 ( ] - 5 


ويمكن أن تستخدم هذه الخاصية في تبسيط القراءات وخاصة عندما تكون 
فيمتها كبيرة كا يتضح ذلك من الثال التالي. . 
مثال (؛ - ۱۱) 

استخدم الخاصية الأولى السابقة في حل مثال )٩ - ٤(‏ باختیار الثابت » يساوي 5 . 
ال 

نطرح القدار الثابت 5 = » من کل القراءات كا هو موضح بالجدول الاي : 


8 3 9 
9 4 16 
7 2 4 
6 1 1 
5 0 0 


3 ۱0 30 


ده ره |[ ع وأ تالت 
مادی لاحصاء والاحتا 


وبالتعویض في (4 -۱۱) نحصل على : 


+١ TFS 1 میم‎ )10( _ 0 
از سا‎ ۳ E | 


1 = 2.6 ۷ ۶ و , 2.5 س 
وهي النتيجة نفسها التي في ٤(‏ - 4) السابق . 


الخاصية الثانية 
إذا ضربنا جميع القيم في مقدار ثابت أو فسمناها على مقدار ثابت فإن الانحراف 
العياري یتاثر بذلك وسوف نثبت ذلك في حالة الضرب ويمكن اتباع الخطوات نفسها 
في حالة القسمة كما يل : 
نفرض أن القراءات ۳ تن 
فإذا ضربنا هله القیم ف مقدار ثابت » تكون القیم الجديدة 
وان ۱ . 


0 = ول , © > ول , ره‎ = CX, 
وعلیه فان‎ 
ے2‎ 26-3 
۲ 1 d 0 2 1 1 2 
۳ ره ا ۳۹ > اه‎ )0-0( 
۲ 1 و‎ 1 
5. = 2 © ب‎ = ١ SS weg TSO 


ا الحديلة فسوي هل r‏ هوي رف بالعلاقة 5 ۱ بت 
الخ فانه یمکن اشات أن 


072-39 7 )5 م oT‏ 
حيث | |القيمة المطلقة للثابت » (الموجية ) . 


مقاییس التشتت ۱۰۹ 


أي أن الانحراف العياري للقیم الاصلية يساوي الانحراف العياري للقیم الجديدة 
مضروبا في القدار» كا هو موضح بالعلاقة (4 - ۱۳). 


الخاصية الثالثة 
مجموع مربعات الانحراف للقیم عند وسطها الحسابي × تكون أصغر من حموع 
مربعات الانحراف للقیم عن أي وسط فرضی اخر ه حيث × # ۵ 
الا ثبات 
J (x+x-X-a)ُ‏ = ۳( -۲) ۶ 


- ۳۲0-۷ + (x-a) f 
= X (x-x)” +n (x-a)” + 2 (x-a) 2 (x-X) 
۳ Y (x-x)” + n 06 - “(ج‎ 


ونالاحظ أن القدار (x-a)ُ‏ 2 مقدار موحب دائ ونستنتج من ذلك أن 
(x-X) > 2. (x-a)‏ رز 
وهو الطلوب . 


الخاصية الرابعة 
إذا كانت هناك عينتان مجموع تكرارهما هو ر" ,ره وتباین) هو :5 ,]على الترتيب 
وهما المتوسط × نفسه فإن التباين المشترك هو: 


(n, - 1)s? + (n - 1 رک(‎ 


7 2ج 


الا ثبات 
نفرض المجموعتين هما ony‏ فلا ۶ Xa,‏ و ۰۰۰ بو 


5 مبادیء الاحصاء والاحتالات 


ای ۲ لدع شخ و ل 
1 - ےک ت ۱ سس << 5 
Mm - 1 i= 1‏ ۲ 1 < | 1-1 ۱ 

2 . 

5 (n, =1) = 2 (x: - (4 

۳ 2 ر 

Ss, (12-1) = 2 (37 - 4 


(1-يم) +s,‏ (1-,م) 5 


n, + یز‎ [1 


الخاصية الخامسة 


الانحراف المعياري لمجموعة من البيانات أكبر من الانحراف المتوسط لها (على 
الطالب ال لتحقق من دلك . 


١ - 4(‏ - ۳) الانحراف العیاری للبیانات البوبة 
٤‏ هذه الحالة ادا كانت لدينا تکرارات 3 مدو وضا مراکز فثات و ۰۰۰ وج و) ۲ 
»× على الترتيب فان المعادلات السابقة (4 -۸)ء )1١١-4( 0٠١ -4( .)4- ٤(‏ 


السابقة ر تصبح کالتال : 
,s= RES: (l1 6(‏ 20-0 = 2و 
(٥ - £(‏ = 52 
= [] 
EE‏ 0-0-0-0 7 تست - f‏ دې 


یت ۱۱ 


وسوف نبين طريقة حساب الانحراف العياري باستخدام العلاقات السابقة 
٤( ۰0۱6 - 4( ۰0۱6 - 4(‏ -15) بالامثلة التالية. 


مثال (؛ - ۱۳) 
آوجد الانحراف العیاری لدرجات الطلاب في مثال ٤(‏ - ۲) وذلك باستخدام 
العلاقات (؛ - ۰0۱6 (5 - ۰۱8 (5 )١5-‏ 


الحل 
(i)‏ باستخدام العلاقة  5(‏ ۱) يكون جدول الحل كالتالي : 


1 1 5 
(2630) 3 0 دع 


f(x-*) = ۳ )4437.51( = 8‏ 2 = 2و 


٩ = 7 درحه‎ 


۱۱ مبادیء الاحصاء والاحتبالات 


(ii)‏ جسم العالاقة ٤(‏ - 16) یکول جدول عل عل 


203.5 


62403.75 


61052.75 
12280.35 
8930.25 


: 
_)×*( ر‎ = 1 77360-172922.5( 
n 39 


درجة 1067 = ۷113.78 = 5 , 113.78 = 2و 

وهی النتيجة السابقة نفسها. 

(اة) باستخدام العلاقة (4 - ۱۰) وبأخذ القدار الشابت (الوسط الفرضی) 
5 = ۰ وهو مركز الفثة التي یقابلها أكبر تکرارا (وذلك لتبسيط 
ات كا قوموج بجدول ال حل التالى : 


fx)» 1‏ 2( 1 
4500-5 مدا ع داكي تنا سس 22 
ET (2 ۱ 39 ˆ ۱‏ 5 
درجه 1067 = 11378 ۷ = 5 , 113.78 = و 


باستخدام الخاصية الثانية في حل الثال السابق لقد لاحظنا أنه باستخدام 
الوسط الفرضی وهو مركز الفثة التي یقابلها أكبر تکرار قد بسطت الحسابات كثيرا 
ویمکن تبسیط الحسابات آکثر وذلك بقسم انحرافات القیم عن الوسط الفرضی على 
طول الفة (ونستحدم هله الطريقة ٤‏ حالة الفغات المنتظمة) وبذلك یصمح احل 
کا یل : 


2 1 ê (RF 
۷۲ ۳ 1 1378 
> رم بو‎ 1 


درحه 10.67 = ,105 = بو , 1.067 ,5 


١1١5‏ مبادیء الاحصاء والاحت‌الات 


وهي النتيجة السابقة نفسها. 
میزات الا نحراف العیاری وعیوبه هی میزات الوسط الحساي وعيوبه نفسها الت سبق 
دکرها في الفصل الثالث . 


(Coefficient of variation) معامل الاختلاف‎ (٦ - 4( 

من المعلوم أن الانحراف العیاری لمجموعة من البيانات يأخذ وحدات البيانات 

نفسها فإذا كانت البيانات تمثل الأطوا ال مقيسة بالسنتيمترات فإن الاتحراف العیاری 

يكون بالسنتيمتر وإذا كانت البيانات تمثل الأوزان فإنها تكون مقيسة بالكيلوجراء 

ويكون الانحراف المعياري مقیسا بالکیلوجرام فإذا أردنا مقارنة تجانس مجموعة من 

الأوزان أو تشتتها بمجموعة من الأطوال فلا يمكن استخدام الانحراف العیاری 

للمقارنة لأنه لا يمكن مقارنة السنتيمتر بالكيلوجرام لذا دعت الحاجة إلى إيجاد مقياس 

للا يعتمد على الوحدات وهذا المقياس هو ما يسمى بمعامل الاختلاف أو التشتت 
لنسبي ويعرف كالتالى : 


( - 0۱۷ 0 و 
2 
زک Ae‏ سسس اسان 
© + ,© 
مثال (؛ ‏ ۱) 


أحسب معامل الاختلاف لدرجات الطلاب في مشال (4 -۱۳۰) السابق 


امحل 
الطريقة الأولى 
سبق حساب المتوسط × والانحراف العیاری 5 فى مثال (4 )١‏ حيث 
درحه 5 = × , 10.67 = و 


مقاییس || ۶ سا 


باستخدام العلاقة ٤(‏ - ۱۷) السابقة نحصل على : 


۱ 10.67 5 
7 = 6575 0 = 4.۷ 
الطريقة الثانية 
سبق حساب ,۵ (الربيع الأدنى)» ,۵ الربيع الأعلى في مثال (4 - ۵) السابق 


= سسسسه BI‏ با , KE‏ دين 


وباستخدام العلاقة ٤(‏ -۱۸) السابقة نحصل على : 


0-0 73.14-58.39 5 
أرب‎ Q,+Q, 73.14 + 58.39 132.53 111 


المقياس 0.7 يعطى درجة التفاوت بين المفردات ولا يعتمد على الوحدات . 


٤(‏ - ۷) نظرية تشيبشيف 

إذا كان لدینا مجموعة من البیانات ذات متوسط × وانحراف معیاری ‏ فانه 
توجد نسبه تساوی على الاقل = - 1من هذه البیانات (حیث عا قيمة عددية آکر من 
الواحد) تقع بين (۷۵ + × . وز - *) . 

فمثلا إذا كان لدینا مجموعة من البیانات لها متوسط 7 وانحراف معیاری 5 فانه 
لقيمة 2 = ۲ یمکن القول إن 7590 على الأقل من هذه البیانات تقع بين (3,17 -) . 
وهذه النظرية تستخدم لوصف البیانات التى ليس معلوما عنبا سوی التوسط 
والانحراف العياري (آنظر التارین) . 


(4 -8) المتغير العياري والدرجات العيارية (مقیاس التمرکز) 
إذا كان لدينا التخیر ‏ له القيم مد , ... ,× ,× والتى متوسطها × وانحرانها 
العياري و فان التغبر 2 والذي يعطى بالعلاقة التالية : 


مادی: الا حصاء والا حتالات 


حيث ;2 تقیس الانحرافات عن التوسط الحسابي بوحدات من الانحراف العیاری 
یسمی بالتغیر العیاری ویستخدم للمقارنة بين التوزیعات الختلفة ویوضح ذلك بالثال 
التالى . 


)۱۵ 15١ مثال‎ 

حصل طالب على 82 درجة في مقرر للاحصاء حيث كان متوسط الدرجات هو 
5 درجه وانحراف معياري 10 درجات ثم حصل على 89 درجة فى مقرر للرياضيات 
وكان متوسط الدرجات للرياضيات هو 81 درجة وانحراف معياري 16 درجة في أى 
القررین كانت درجه استیعاب هذا الطالب أعل ؟ ۱ 


ال 
ادا كانت ,2 ترمز للدرجة المعيارية للاحصاء فان : 


82-5 


7 = 7 = ر27 


اذا کانت رء‌ترمز للدرجة العيارية للر یاضیات فان ۰ 


89-1 


2005 = و2 


وهذا يعطي أن استيعاب الطالب النسبى لمقرر الاحصاء أعلى من الرياضيات . 


Skewness مقاییس الالتواء (الشکل)‎ )٩ - ٤( 
لقد سبق أن تکلمنا عن طرق عرض البیانات جدولیا وبیانیا ثم مقاییس النزعة‎ 


قايس التشتت ۱۷ 


التوزيع التكراري ملتویّا نحوالیمین» فان القیم التطرفة نحو اليمين تؤثر على الوط 
الحسابي وتسحبه نحو اليمين وبذلك یکون الوسط الحسابي آکبر من الوسیط ‏ أما إذا 
كان التوزيع ملتویا نحو الیسار فان الوسط الحسابي یکون أصغر من الوسیط كا هو 
موصح بشکل ٤(‏ - ۳) التای : 


شکل (4 ”) یبن الالتواء نحو اليمين ونحو الیسار 


مقیاس الالتواء («) له صور محتلفة نذکر ثلانًا منها هي : 


كاه 3(x-med)‏ _ 
5 
أو 
sS )۲۱ - ۱‏ سح 
ونستخدم طريقة فب وتعطى ب 
11 
(€ ۰ ۲۲) 0 - 3 
سانات مباشرة بت ۹ 
3 5 
سانات هبو به (0- 15 2 = my‏ 


a‏ مبادیء الاحصاء والاحتمالات 
مثال )١١  ٤(‏ 
آوجد معامل الالتواء لدرجات الطلاب في مثال ٤(‏ -۰ ۱۳ . 
e:‏ 
سبق الحساب لدرجات الطلاب القیم التالية : 
Mod = 65.5, Med = 65.5, s = 10.67‏ ,65.75 = 2 


معامل الالتواء من العلاقة ( ۶ ۲۰) هو 0.00 = یس س 


معامل الا لتواء من العلاقة ٤(‏ -۲۱) هو 2 کے 


10.67 
ات ۳13 التفلطح (Kurtosis)‏ 
هو مقياس يقيس تدبب (أو الاستواء) لنحنی الكثافة عند التوسط وهو أيضًا مقياس 
يقيس درجة علو أي منحنى توزيع تكراري أو انخفاضه بالنسبة للمنحنى الطبيعى وهو 


منحنى متواثل حول حور رأسي يمر بالتوسط ویعرف التفلطح :كم في شكل  4(‏ 4) التالى : 


عم ۳ 1 ت 
5 
حيث إن 
انات سات 2 (- تایه _ 
( بيات بامره) 5 E‏ 
4 
(بيانات مبوبة ) )× - f)»‏ (- ۲ ,۵ = 
۱ 
توزیع طبيعي, #۴ 
۷ 8 7 
9 ا 70 
وود :2 2 | م مر 
مح ممعي ي ان 


شكل (؛ - 4) يبون بعض أشكال التفلطح 


باس وچ ۱۹۹ 


(4 -۱۱) تمارين 
6 أحسب المحى ونصف المدى الربيعي والانحراف التوسط والانحراف المعياري 
ومعامل الاختلاف من البيانات التالية : 


ا و 


أوجد : 


| ) مدى أوزان الطلاب . 
ب ) نصف المدى الربيعي للأوزان حسابیا وبيانيا. 
ج) الانحراف المتوسط والانحراف المعياري . 
(۳) حدد نسبة الطلبة في المسألة (۲) والتي تقع أوزانهم في المدى 
(22308 (111) , (و) 2 + ۲ ((1) , (5) 1 +2 (1) 


آثبت أن الانحراف العیاری هو: 


7 
1 


1 n OE 
مس و‎ 


۱۳۰ مبادیء الا حصاء والا حتالات 


(5) مصنع ينتج نوعين من لبات التلیفزیون هما 8 و 4 ومتوسط آعمارها الانتاجية 
بالساعة هو 1500 = و و 1200 = ,× والا نحراف العياري بالساعة هو 300 = .و 
و 250 = وء أي من النوعين أكثر تشتتا. 


(۷) الجدول دی يمال مل مد ار بمئات الريالات: 


أى من لقایس التالية يمكن إيجادها وأى منها لا ۳3 إنجادها مع ذكر السبس؟ 
الب نصف الدی الربیعی - معامل الاختلاف 


(۸) آوجد العزم الأول والثاني والثالث والرابع مجموعة البیانات : 
I0‏ ;3 2 
ثم أحسب معدل الالتواء ومعامل التفلطح هذه البیانات . 


: عند دراسة أطوال محموعة من الأطفال حديثى الولادة كانت أطوالهم هي‎ )٩( 
70, 70, 70, 70, 70, 70, 0 
: ا مقاييس التشعت طرلة الأطوال‎ 


(۱۰) أخذت عینتان من مجتمعين فأعطتا النتائج التالية: 


العينة الثانية العينة الأولى 
40 ظ 50 
0 = ¥ ر 0 = × رز 


50 ۱ 40 ب‎ 
2 = ۱ ۱ ۸. ۲ = 2100 
| ۱ << ١ 1 


تا اج 
یں یت ۱۳۱ 


| ) آوجد الوسط الحسابي والانحراف العياري لكل من العینتین . 
ب ) أي من العيّنتين أكثر تجانسا . 
ج) إذا دمجت العیْنتان ما هو الوسط الحسابي للمجموعة الناتجة . 


(۱۱) عند دراسه ظاهرة الطو ل والوزن لجموعة عمال بأحد الصانم کانت لدینا 


(۱) 


)۱۳( 


(۱ ٤( 


البيانات التالية : 
(1) ظاهرة الطول : x = 160cm ,s=8cm‏ 


20 لال 
(ن) ظاهرة الوزن: 272687۲۵« 2 , 120018 2 رش 
أيا من الظاهرتین آکثر تجانسا. 


وجد أن متوسط كمية فيتامين © في نوع معين من الفواکه هو 0.24 ملجم 
بانحراف معياري قدره 0.004 ملجم . فا هي أقل نسبة من الفاكهة التي حتوي 
على مقدار من هذا الفیتامین وافع بين (0.248 , 0.232 ملجم) . 


في دراسة قام بها مركز للاغذية وجد أن متوسط كمية فیتامین 8 في شرائح الخبز 
هو 0.260 ملجرام بانحراف قدره 0.005 ملجرام . أوجد القیم التي تقع بینها 
كمية فیتامین 8 ق : 

فوا س ی 33 ۱ 
| على الأقل نسبة 2 من هذه الشرائح . 


ب على الأقل نسبة حح من هذه الشرائح . 
ادّعت شركة طبران أن سفرياتها بين الدن الداخلية تصل متأخرة عن موعدها 


بمتوسط قدره 4.6 دقيقة وانحراف معياري مقداره 1.6 دقيقة . فما هی أقل نسبة 
من سفرياتها تصل متأخرة ما بين (1.8 و 7.4 دقيقة) . 


۲۲ 


)۱۰( 


(۱۹) 


(1۷) 


(1۸) 


سادیء الا حصاء والاحتالات 


حول مجموعة القیم التالية : 
J, 29‏ ,5 ,6 


اشت ان ا ا من انرام العيارية e‏ المعياري هو 


ضع و شارة ( ) آمام العبارة الصحيحة والاشارة (×) أمام العبارة الخاطئة : 

۱ بن مجموعة من القياسات السالبة هو تباين سالب 

ب - یتار الدی وبشدة بالقیم الشاذة 

ج ,دا كان المتغير × يعبر عن أطوال مجموعة من الأشخاص بالسم فان 
فياس معامل الاختلاف بالسم أيضا 


- تباين لمجموعة القیم 0.9.0.9.9 هو 81 


لالا 11 


آکمل ما یل کی حصل على عبارات ضصحيحة : 

| ب إذا ات بیان احصائی لدرجات اختبار يساوي ۱65 درجة وانحرافه 
العياري 5 درجات فيم لا يقل عن ثلاثة أرباع الطلبة نالوا درجات واقعة 
نوب (...... و (. 

ب بعد معايرة القیاسات 20 .9 .81 .8 .15 یصبح متوسط القيم المعيارية 

ويصبح انحرافها العياري 

ح ‏ ادا كان متوسط مجموعة القیاسات با ۰ ۲۱۰۵۰ وانحرافها العیاری شما 

على الیب 15 = ۱ 3 < فإن التوسط الحسابي والانحراف العیاری 


ومعامل الا ختلاف للمجموعة .5 - ر×4 .4-5 .5- و4 .5 - ,هی على 
الوب الط = والانحراف العیاری = 
ومعامل الا ختلاف = 

د - الوسيط لمجموعة القیاسات 9-.3.2.9-.7 هو ومداها 


صو 


افرضاط وال نهدار 
Correlation and Regression‏ 


© مقدمة © معامل الارتباط الخطي لبيرسون 
© معامل الارتباط للرتب لسبيرمان © معامل 
الاقتران ومعامل التوافق © خط الانحدار © تمارين 


(ه  )١‏ مقدمة 
تناولنا فى الفصول السابقة طرق دراسة متغير واحد لأي ظاهرة محل دراسة. مثل 
الأوزان لمجموعة من الطلاب أو الأجور لمجموعة من العّال أو. . . الخ وعرضنا كيف 
يمكن تلخيص بياناتها في جداول توزيعات تكرارية وعرضها بیانیا وذلك للتعرف على 
خصائص المنحنيات التكرارية ها. وكذلك درسنا بعض المقاييس العددية التي تساعد 
على معرفة بعض خصائص التوزيعات التكرارية» ومن هذه المقاييس المتوسطات. 
والتشتت. والالتواءء والتفلطح . والآن سوف نتناول دراسة البيانات التي يكون 
لأفرادها متغيران يتغيران معا في وقت واحد. وذلك لمعرفة نوع العلاقة التي تربط بينهما. 
والامثلة كثيرة على هذا النوع من البيانات» مثل دراسة العلاقة بين أوزان مجموعة من 
الطلاب وأطوالهاء أو أعمار مجموعة من الطلاب ودرجاتها أو أجور مجموعة من العّال 
وإنتاجهاء أو الدخل والانفاق لمجموعة من الأسرء أو العلاقة بين صفة الطول للاب 
والابن أو صفة الذكاء للأب والابن وهكذا. ثم إيجاد مقاييس تقيس درجة هذه 
العلاقة . 


مبادیء الا حصاء والا حت‌اللات 
۱۷ بادیء الا حصاء والاحتم| 


وکذلك في هذا الفصل أيضًا نتناول دراسة العلاقة بين المتغيرين (۷ ,۰ فاذا 
كان هناك علاقة بين المتغير × والمتغير لا ۰ فكيف يمكن التعبير عنها بمعادلة رياضية 


فإذا أردنا دراسة العلاقة بين الطول (۷) والوزن (×) لمجموعة عددها ه من 
أزواج من القراءات التالية : 
(Xn: Ya)‏ لضي (X2, y2):‏ , )¥ ك3 
ولتمثيل هذه الأزواج من القراءات بیان نرسم محورین متعامدين . الحور الأفقى 
ويمثل الوزن × مثلا والمحور الرأسى وبمثل الطول ۷ ونقوم بتمثيل القراءات السابقة 
بنقاط فنحصل على ما يسمى بشكل الانتشار (70همع ةذل عاامهع) . 


)١-١- 5(‏ أشكال الانتشار 

وأشكال الانتشار تأخذ صورا مختلفة وذلك حسب طبيعة العلاقة بين المتغيري: 
(۷ ب محل الدراسة. وفيها يلي نعرض بعض أشكال الانتشار (ه ‏ ۰0۱ (ه ‏ ۰۲۲ 
(۵ - ۰)۳ (ه - 4) التالية : 


شکل (ه -۱) شکل (ه -۲) 


الا رتباط والا نحدار ۱۳۵ 


دا نو 
ana‏ 
1 ا ام 1 4 SAY‏ 
17 در | 
3 01 0 كل 
و 0 5 r‏ 0 
9 ین “يذ ی و ی 
ع "ا ل کر عن ار ی او كل ون " ون 4 end‏ لا 
ا e‏ أ 
3 و 500 0 3 از ر 1 
1 كي یر 
9 او 35 ا 7 
م9 3 بات ۳ وة 


شكل (ه ۰ ۳) شکل (ه - )٤‏ 
ونلاحظ من أشكال الانتشار السابقة ما یل : 


شکل الانتشار (۵ )١-‏ 
تکون فيه النقاط منتشرة بدون ترابط حول اتجاه محدد ما يدل على أنه لا توجد 
علاقة بين التغرین (۷ ,×) . 


شکل الانتشار (۵ - ۲) 
تكون فيه النقاط منتشرة حول خط مستقیم تزید فيه قیم لا مع زيادة قيم >1 . 
ونستنتج منه وجود علافه خطية طردية بين التغبرین (۷ ,×) 1 


شکل الانتشار (ه ‏ ۳) 
مهب اه سرد سوم مسيم رنه الي قیم لمع نات قیم ۴ 
ونستنتج مله وجود علاقه خطية عكسية : بين التغیرین (۷ 3 ۳۹ 


شعل الانتشار (۵ - 4) 


تکون فيه النقاط منتشرة حول منحنی نستنتج منه وجود علاقة غير حطية بين 


مات ء الا حصاء والا حتالاات 
۱۲۷۹ بادیء الا والا حتما 


سف نکتفی ف هذا الفصل بایجاد قايس تقیس قوة الارتباط بين التغیرین 
(۷ ,06 في الحالة الخطية فقط وسندرس منبا معامل الارتباط الخطى لبیرسون (۳۰۲500) 
ومعامل ارتباط الرتب لسبيرمان  )5۲627۳20(‏ کا سوف ندر س معامل الاقتران 
ومعامل التوافق لكرامير  )02۳062:(‏ وكذلك دراسه معادله خط الا نحدار للمتغير لا 
على التغر × أو العکس للمتغیر ‏ على ۷ . 


ره - ۲) معامل الارتباط اخطی لببرسون 
(Coefficient of linear correlation)‏ 
ويستخدم معامل الارتباط الخطي لبيرسون لقياس التغير الذي يطرأ على المتغير 
۷ عندما تتغير قيم × أو العكس . ويستخدم عادة في حالة البيانات الكمية وسنوضح 
يقة حسبابه في حالتين : 
۱ البيانات المباشرة (عدد الأفراد EPR n‏ 
8 البیانات البوبة (عدد الأقراة « كبر نسییا . 


وسنتناول کل حالة بالتفصیل كا یل : 


(۵ - ۲ -۱) معامل ارتباط بيرسون للبیانات الباشر ة 
إذا كان لدينا ازدواج الشاهدات التالية : 
(Xs Y1), (Xas Y2), , (Xar Yn)‏ 
فان معامل الارتباط ۲ لبرسون یعطی بمتوسط حموعة حاصل ضرب القيم المعبارية 
للمتغرین ۲ , × ویکون کالتال : 


اي أن العلاقة ره - ۱) یمکن کتابتها کالتال : 


1 0 x ۱ 


ویفضل في حالة البیانات المأخوذة من عينة وضع العلاقة (ه -۲) في الصورة التالية : 


و نت OIG‏ 


ويكون لعامل الارتباط (۲) الخصائص التالية . 


(۵ - ۲ ۲۰) خصائص معامل الارتباط الخطي لبيرسون 
)١‏ قیمته تساوی صفرا عندما تکون الظاهرتان مستقلتین تماما ولا يوجد ارتساط 
۷ یدنه مقذار موجب ختلما رن اباط بن التغيري: طرديًا. ویکون قویا 
عندما یکون القدار الوجب قریبا: من الواحد الصحیح وضعیفا عندما یکون 
القدار الموجب قریبا من الصفر . 
۳( پیب عقدار سالب نها یرن آل راط يرن ارين فما وگن فين 
عندما تقترب قيمته من القدار ١‏ اشا با 


مستوی هذا الکتاب لا یتسم لعرض النظريات المتطلبة لاجراء معنوية الارتاط 
والتى سندرسها في كتاب المسعوا2 ی الثانی . 


ملاحظة (۲) 

وجب ملاحظة عدم ربط الارتباط بين متغيرين بالسببية أى أن التغير فى أحد 
التغمرین لیس بالض, رورة يؤدي إلى التغير في التغه ر الثاق (یتسبب فیه) فمثلا إذا وحدنا 
اقباط قو با بين سلسلة من بیانات خاصة بأعداد الطلبة فى سنوات متتالية وسلسلة 
بیانات الزيادة في عدد حالات الزواج أو العكس بالعكس . أو إذا كان يوجد ارتباط 
عکسی قوي ب مالسلا مساك اطاط في المملكة العربية السعودية فى شهور سنة 


مادج ء | ء و الا ست الات 
اك ات و ا نقد EL E‏ حمق AES aa‏ 
ما مع درجات اخرارة في جلترا في نفس شهور السنة فلا يمكن تفسم ذلك با 
انخفاض درجه اخرارة في انجلترا یتسبب في زيادة مبیعات البطاطین في السعودیة . 


ملاحظة 
المعادلة (ه ‏ ") السابقة لمعامل الارتباط ۲ تكون عبارة عن مقياس نسبی يعتمد 
على قياس مقدار انحراف المتغيرين (لا ,×) عن وسطيههما الحسابي (۲ ,2) وبذلك فان 
إضافة أو طرح مقدار ثابت من کلیها لا يؤثر على قيمة : وتبقى كا هي ويمكن إثبات 
دنت کا با .: 
إذا كان لدینا آزواج القیم التالية : 
(Xar Ya)‏ د ۰.۰ , (X,Y) , (X2, Y2)‏ 
فان انحرافات القيم ل × من قيمة ثابتة 4 تکون كالتالى : 
A‏ - ,۷ ح ول , ا و dı =x , û, =X) —A‏ 
وأن انحرافات القیم ل ۷ من قيمة ابتة ‏ تکون کالتالی : 
2۷-8 1 , مس ع الابعيوك ما ری ت 
وعلیه فان معامل الارتباط روم" لازواج انحرافات القیم التالية : 
r‏ ...۰.۰ , (و موق dJ,‏ 


کرت ت 
 )4-8( )4 -8(‏ _ را 


وبالتعویض عن 4 و بالقیم (۷-8) ,(۸ -) فنحصل على 
A) )۷۲ 8-۲۷ + 8(‏ + ۸-1 -ع) ۲ 


_ 2 )×-×( )۷-1۷( 
2 (n-1) Sx Sy 


.و و 


= ز و ۲/۵ 


')d,a') 7 xy) 


الارتماط والا تحدار ۱۳۹ 


وبالشل یمکن إثبات أنه إذا ضربنا أو قسمنا قيما لتغیرین لا ,× على مقدارین ثابتون 
8و ۸ على التوالي فان قيمة معامل الارتباط رري: تظل كما هي ولا تتغير (برهن ذلك) . 
وحساب معامل الارتباط من العادلة ‏ ۳) یتطلب حساب کل من قيم 5و 5 
و و ما يجعل الحسابات طويلة وعرضة للخطاً ولذلك آمکن تبسيط العادلة ره - ۳) 
وذلك بالتعویض من هذه القیم من التعاریف السابقه ها فیصبح معامل الارتباط (۲) 
کالعال : 


(5-5) كم ۷ عار( 1106۷ ۲ 
(nZy?- (Zy))‏ (0(2)-2ه) ۷ 


وواضح من العادلة (ه  )٤‏ أنه لحساب یتطلب منا إيجاد قيم القادیر ,27۷ ,× 
,×2 ,× فقط ونوضح ذلك بالمثال التالي : 


مثال (۵ - ۱) 

اخدول التالي يبين درجات مجموعة مکونة من ثانية طلاب في كل من مادتي 
الا حصاء والریاضیات في أحد الامتحانات للاعمال الفصلية . 

هل هناك علاقة بين تحصیل الطلاب في الادتین؟ 


سل 


لتبسيط البیانات التي بالجدول نطرح مقدارًا ثابتا 2-10 من کل من قیم × وقیم ۷ 


۱۳ مبادىء الاحصاء والا حتمالات 


ولتبسیط اخل نکون احدول التال : 


52 الو "ل سورتم‎ 
۷ (nx 2- (Lx ۶( ۷(ه)‎ 2) ۳( 
e 8x 132 - 22 7 


۷ ]8 x 158 - )22(2[ ]8 × 5 - )17(2 


690 590 
و ا 


۷ 780x711 ۰ ۳.۲ 


أي يوجد ارتباط فوي خا بين درحات نحصيل الطلاب ٤‏ الادتن . 


(۵ - ۲ - ۳) معامل الارتباط الخطى لبيرسون في حالة البیانات البوبة 
في حالة البیانات البوبة تصبح العادلة ره - 4) لمعامل الارتباط في الصورة 
التالية : 


(Zf,x) (LfyY)‏ - لاب( 


/ [nXf,x2 - (Lf)? )ار ه]‎ (2 


ونوضح استخدام العلاقة ره - ۵) في حساب معامل الارتباط (7) للبیانات 
المبوبة بالمثال التالي . 


مثال (ه ‏ ۲) 
أوجد معامل الارتباط ‏ لدرجات الطلاب في كل من مادتي الاحصاء 


ال 

ولتبسيط الحل نوضح خطوات الحل في الجدول التالي حيث یمکن استخدام 
ی الختصرة في الحساب وهی أن نطرح وسطا فرضیا (3) ونقسم على طول الفئة 
(10) حیث الفئات منتظمه ومغلقة من الطرفین لهذا المثال. وف هذا المثال یکون الوسط 
لفرضي للمتغیرین (۷ ,×) هو مركز الفئة (79 - 70) أي 74.5 = 2 حیث یناظر كل منب| 
أكبر تكرار ونقسم على طول الفئة لكل منها (10 = ,آ) حيث كل منهیا متساويا الطول 
وعليه فيكون لدينا الانحرافات نمك به بالنسبة للمتغير × درجات الاحصای 
حت = په بالنسبة ال ییاد الرياضيات . ر؟ترمز إلى تكرار فئات المتغير × 
(مجموع التكرار لكل عمود أفقي) و ؟ترمز إلى تكرار فثات التغیر ۷ (مجموع التكرار 
لكل عمود رأسي) و ب»ترمز إلى التكرار المشترك لفثات المتغيرين (2,۷) الموجود داخل 
المربعات بالجدول. وتوضح طريقة الحساب بالجدول التالي . 


مسادیء الا حصاء والا حتالات 


۱۳ 


۲ : 
i 1 E 
۱ 
كر‎ ۱ 
لے‎ 


5 
۱ 


سح 
ال | 


عد 


القادیر الموجودة في أركان المربعات هي : بل »وهي عبارة عن حاصل ضرب التكرار الموجود 
داخل المربع مضروبا في كل من مراكز الفئات الختصرة بل ,برك المناظرة لنهاية الصف والعمود لهذا 
المربع ثم نجمع القيم في الأركان آفقیا مرة ورأسيًا مرة اخری فنحصل على مجموع متساو لكل منه| وهو 
SE Fda,‏ هو موضح في الحدول السابق ثم نحسب : كالتالي : 


nLfxydxdy - (Lfxd,) (Zfyd,) 


[nF 42 -)۲ (ترشی6‎ [nLfyd, 2 - )۳6,۵,(2 


پسع 
ا 


)0-( 


الا تباط و الا نحدار 


۱۳۳ 
30x 42 - )2( )5(‏ ا 
[5(7) -3041] [2(2) - 48 30] | 
1250 1250 
ارس تسس تسس سر ته م 
1331.1 5 13246 


أي یوجد ارتباط طر دي قوي لدرجات الا حصاء والریاضیات . 


ره - ۳) معامل الارتباط للرتب لسبيرمان (ممصصوءمة) 
معامل الارتياط اخطي لبيرسون الذي سبق الكلام عنه يقيس مقدار 
الآرتباط بين متغيرين وذلك في خالة البيانات الكمية فقط وف بعض الاحیان يكون 
مطلوبا إيجاد الارتباط بين متغيرين على صورة بيانات وصفية يمكن وضعها في 
صورة ترتيبية مثل تقديرات الطلاب ٤‏ مادتين محتلفتين فتکون التقديرات هی E, ٥,‏ 
۸ ,0 فإنه يصعب حساب معامل الارتباط بطريقة برسون لذلك نشأت الحاجة إلى 
إيجاد مقياس يعطي قوة الارتباط للبيانات الوصفية . وهذا القیاس هوما يسمى بمعامل 
اقباط الزتب سهان وهر يمظن مقباسا للازتباط فى كل من البيآنات الکمية والوسفية 
التى ها صفة الترتيب مثل تقديرات الطلاب . فإنه يمكن إعطاء رتب لها من حيث كير 
التقدير وصغره. وكذلك البيانات الكمية نلاحظ أن رتب المتغيرين (۷ ,×) تزيد 
وتنقص حسب زيادة ونقص كل من قيم المتغيرين (۷ ,>) ولذلك فإن حساب معامل 
الارتباط للرتب يقترب كثيرا من معامل ارتباط بيرسون ولكن يمتاز عنه في السهولة 
والدقة وخاصة عندما تكون أزواج القيم أقل من (30-") ويعطى معامل ارتباط الرتب 
بالعلاقة التالية : 
ید 
n(n? - 1)‏ و 
حیث ,:معامل ارتباط الرتب لسبیرمان ل « من أزواج القيم (۷ ,×) » 4 هي الفرق بين 
رتب أزواج القيم (۷ ,×) ویمکن توضیح حساب الرتب كالتالي : 


)5-5( 


۱۳ مبادیء الاحصاء والاحت‌الات 

القصود بالرتب هنا هو إيجاد رتب القراءات (۷ ,) مع بقاء کل قراءة مكانها 
وذلك بأن نتصور ترتیب البیانات تصاعدیا أو تنازلیا . ففي حالة الترتیب التصاعدي 
تکون أصغر قراءة رتبتها تساوی واحذا والقيمة التى تلیها في الک تأخذ رتبة 2 وهکذا 
وفي حالة تساوي قيمتين نعطي لكل قيمة منهیا رتبة تساوي الوسط الحسابي لرتبتیهم| 
وسوف نوضح ذلك بالامثلة التالية . 


مثال (۵ - ۳) 
أوجد رتب × التى قيمها معطاة في الجدول التالي : 


نتصور ترتيب قيم × تصاعديا فتكون القيمة 2 رتبتها 1 والقيمة 4 رتبتها 2 والقيمة 
5 رتبتها 3 وهکذا یمکن تلخيص ذلك ٤‏ اخدول التالى : 


مثال (۵ - 4) 
آوجد رتب التقدیرات الآتية : 
۸ ,1۱ ,۲ ,ظ ,8,0,8 
ال 
ادا تصورنا ترتیب البیانات تصاعدیا فانتا نجد 8 تکون رتبتها 1 » 1 تأحذ 
الرتبتن 2,3 وعلیه كل ماس ی ایی اي 
ورتلة عکرن + کیت الى 5.5 + ورتبة ع تکون 7 . 


۱۳۵ 
رتباط والا نحدار 
| 2 


لتا : 
تلخيص ذلك ف اخدول | ۱ 
يمكن تلخ 


مثال (ه ‏ ه) 


حصاء 
ات في الا 
لفصلية ناد 
للا یال اه 4 
اب ۱ 5 
جد معامل ارتا 7 0 
موی يسو + الحا 
الرياضيات ف 
9 اسر ل نی 


ل التال : 

هه 

واخل في الجدو 1 

تلخص الحساب لحل 
ی غص احخسار ۱ 


۱۳۹ مبادیء الاحصاء والاحتمالات 


` 6F 

يلسسئ نت 1[ = ۶ 

n )24-1( 

51 65 
8 س احص ع وی 


: 8)64-1( 504 


أي أن الا رتباط بان درحات المادتين یکون ارتباطا قویا کا سبق حسابه في معامل 
ارتباط بيرسون . 


مثال (۵ - 5) 
کا هو موضح باخدول التالي : 


الارتباط والانحدار 


۱۳۷ 
ولگ رو مر 
n(n — 1)‏ 5 

وو کد کو سک( 


1و * 8 


أي أنه يوجد ارتباط طردي قوي بين تقديرات الرياضيات والإحصاء. 


(Coefficient of contingency) معامل الاقتران ومعامل التوافق‎ )٤ - ۵( 

لقد سبق أن وضحنا بأن معامل ارتباط بيرسون يعطى قوة الارتباط في حالة البيانات 

الكمية سواء كانت :عبوية آو غیر مبوبة وکذللک معامل ارتباط الرتب لسبیرمان وهر یستخدم 
لايجاد قوة الارتباط للرتب في حالة البیانات الكمية والوصفية التى ها صفة الترتیب ولکن قد 
تکون هناك بیانات وصفية لها صفات مميزة ولکن لا نستطیم ترتیبها مثل الحالة الاجتماعية 
(أعزب - متروج - أرمل - مطلق) وكذلك لون البشرة (أبيض - أسود - TET‏ 
في حالة انسية (سعودی - مصری - سوري - . . ٠‏ الخ) . ولقياس قوة الارتباط هذه 
البیانات نشأت الحاجة إلى إيجاد مقاییس تقیس الارتباط بين هذه الصفات وسنذکر منها 
معامل الاقتران ویستخدم عندما یکون لكل من الظاهرتین صفتين فقط فعند قياس قوة 
الارتباط بين التدخین والتعلیم فإننا نجد التعلیم ینقسم إلى صفتین (متعلم - غير متعلم) 
والتدخين ینقسم إلى صفتین (یدخن - ولا یدخن) وکذلك دراسة معامل التوافق عندما 
تکون كل من الظاهرتین أو إحداهما ها آکثر من صفتين كا سنوضح ذلك بالتفصیل فیایل . 


(ه - : - )١‏ معامل الاقتران 

يستخدم معامل الاقتران لقياس قوة الارتباط بين ظاهرتين كل ظاهرة منها ذات 
صفتين فقط وسوف يرمز له بالرمز ».» مثل دراسة علاقة قوة الارتباط بين التدخين والتعديم 
والحدول التالى يبين التكرارات للصفات . 


فيكون معامل الاقتران ».ه كالتالي : 


«۰۵ SSG ۷۷ زلاعه‎ 


۱۳۸ مبادی» الاحصاء والاحتمالات 


ونوضح ذلك بالثال التالي . 


مثال (۵ - ۷) 
عند دراسة علاقة التدخين بالتعليم في إحدى المؤسسات أخذت عينة مکونة من 
7 شخصا وکانت النتائج موضحة بالجدول الآ : 


الخال 


_ 5:4 -5 


5 ۱ 
"STS gg 


C.C‏ و 


(ه  ٤‏ - ۲) معامل التوافق 

إذا كانت بيانات الظاهرتين التي لدينا عبارة عن بيانات وصفية لكل منهیا أو وصفية 
لإحداهما وكمية للأخرى وكانت مقسمة إلى أكثر من نوعين (أي أن الجدول يحتوي على 
أكثر من أربع خانات) فان معامل الاقتران السابق لا يصلح في هذه الحالة ونستخدم 
مقماسا آخر هو معامل التوافق ». (أوجده كرامير 1946 Cramer‏ ) والحساتب معامل التوافق 
نفرض أنه لدينا الظاهرة (×) لها ۶ من الصفات والظاهرة الثانية (۷) ها 5 من الصفات 


ونوضح جدول الاقتران بين الظاهرتين كما يل : 


میادیء الا حصاء والاحتالات 


۱۰ 
نز (fF‏ د (f) (f2)‏ 5 
ER E‏ نا ةا ‏ 1 ۵ .۱ 
ونوضح ذلك بالمثال التالى . 
مثال (۵ - ۸) 


عند دراسة العلاقة بين الرائحة ولون الزهور لعينة مكونة من 30 زهرة كانت لدينا 
النتائج التالية : 


أحسب معامل التوافق ». بينا للون والرئحة للزهور. 
الحل 
نحسب قيمة 8 كالتالى : 


2 2 يس 2 2 ی ی 

6 1 6( 4 (2) (5) 

+پ 0۵۳ بت پ 6 ے7 ر م 
x 10 19x9 19x 1 11 x 10Û 11 9 11 x 11‏ 19 


سس 
سوت 


- 0.19 + 0.29 + 0.17 + 0.15 + 0.04 + 0.21 = 05 


ویکون معامل التوافق »۰ كالتالى : 


105 1.05 


ونلاحظ أن قيمة معامل التوافق 0.22 = .ء تبين مقدار قوة الارتباط وهي 
ضعيفة في هذا المخال . 
 - ۵(‏ ۳۰) معامل ارتباط كندال 
قدم كندال عام ۱۹۳۸م معامل ارتباط لقياس ارتباط متغيرين ۷۰۷ على سبيل 
الثال وذلك باستخدام رتب هذين التغیرین . ويرمز لمعامل ارتباط كندال بالرمز > ویقرا 
(تو)» وتعطی صیغته كما یل : 
T= 1- ۳ )٩ - ۵(‏ 
n(n —1)‏ ۱ 
حیث 0 هو عدد أزواج القيم (ر .») فى الدراست وفيا يلى نقدم شرحا مبسطا لطريقة 
حسات قيمة 00): 
| - صنف رتب المتغير × تصاعديا مع نقل رتب المتغير و المناظرة لكل رتبة من رتب » 
تبعا لذلك . 
ب - بدءًا من القيمة الأصغر لرتب ۰ نحسب لكل رتبة من رتب اعدد الرتب التي 
عن یمینها وأصغر منها ونقوم بتسجیلها . ونکرر ذلك لجميع رتب لا » وتکون قيمة 
0 هي مجموع عدد الرتب التي تم تسجیلها . ونوضح ذلك بالثال التالي . 
مثال (۵ - )٩‏ 
فام اثنان من المدربين باعطاء آفراد فریق رياصي مکون من س اشیشاضن رثا 
عسي ای كل اي ر ی منها کا هو موضح باحدول التالي : 


| ورتب الدرت الثان 


احسب ۳19 ارتباط كتدال دس رت الدرین 


۱:۲ مبادیء الا حصاء والاحتاللات 


لحل 


ن المناظرة ميا ونا ا ak, r:‏ ال" 


الرتة ايل ل وهي 3 2والرتبة الثانة ل هي 3 3 ویقع | , کل منبا رتبة واحدة فقط 
هن 1 آما الرتبة الثالثة ل برهي 1 ولا ر بقع عل یمینبا اي رتبة أصغر ما فر القيمة 
التي تضاف هی صفر وبنفس لطریقة 7 یمکن إكمال الصف الأخير من الحدول السابق 
وبدلك تکون 0 کا یل : 
Sh.‏ 3 - 1+0 +0 +0 +1+1 6 
وبالتعويض عن قيمة ۵ من (ه - )٠١‏ في العلاقة ره - )٩‏ نحصل على معامل ارتباط 
کندال ۲ کہا یل : 

4 = 1 ان 

7)7-1( 

حيث 7 = ١‏ لاعبين ومن القيمة 0.714 = > نلاحظ أن معامل ارتباط كندال لرتب 
المدربين هو ارتباط قوي نوعا ما. 


۵ - ۵) خط الانحدار (Regression line)‏ ` 
سبق لنا أن بينا أنه إذا كان لدينا متغيران (۷,×) أحدهما متغير مستقل (×) مث 
والآخ رمتغير تابع وليكن (۷) مثلا لظاهرتين محل الدراسة مثل العلاقة بين الطول (<) 
والوزن (۷) . أو العلاقة بين الإنفاق (ل) والدخل (2) . فإنه يمكن عمل أشكال 
الانتشار هذه المتغيرات. وقد تم دراسة إيجاد معامل الارتباط بعدة طرق لقياس قرة 
الارتباط بين المتغيرين (۷,×) وذلك في ال حالة التي يكون فيها شكل الانتشار في صورة 


الارتباط والا نحذار ۱۶:۳ 
خطية. وفيا یل نبحث عن إيجاد معادله رياضية تمثل أحسن توفیق خط مستقیم يعبر 

هرن البيانات ف شكلها الخطى . وهذه العلاقة تسمى بمعادلة خط الانحدار. فإذا كان 

متخرا مستقلام و ۷امتغیرا تابعاء فان العادلة التي نحصل علیها تسمی بمعادلة خط 

انحدار ۷ على × وهی على الصورة التالیه : 

۷ ح‎ mx + ع‎ ee | ey )٩ - ۵( 

راذا کان ا لحر متفر مستقلا والتغیر × متغم) تابمًا فان معادلة لفط الستقیم تسمی 

بمعادلة خط انحدار 2 على ۷ وتعطی بالعلاقة التالیه : 

x = m'y + “ع‎ RRS Fag) 

والخرض من |جاد معادلة خط الانحدار هو التنبؤ بقيمة المتغير التابع لقيمة محددة من 

قيم المتغير الستقل . ویمکن الحصول على رسم خط الانحدار للبیانات من شکل 

الانتشار وذلك بالتمهيد بالید. ولكن هذا التمهيد باليد يختلف من شخص إلى اخر 

ولذلك دعت الحاجة إلى إيجاد خط الانحدار بطريقة لا تعتمد على الرسم وإنما تعتمد 

على استخدام البيانات المعطاة للحصول على قيم الثوابت »,7 في حالة خط انحدار ۷ 

على × وللحصول على ,7 فى حالة خط انحدار ءا على لا ويي حالة انحدار ۷ على × 

يمكن إيجاد قيمة الثابتين », بطريقة المربعات الصغرى كما يلي : 


شكل (ه - ©) يبين انحرافات النقط التى تمثل الشاهدات عن خط الانحدار 


1 4 ۱ صادىء الا حصاء والاحتالات 


X 5 FY y= mx + © 
A B, B, B, ,و8 بل‎ 


ره لثم م۸ + ركش لم 


نفرص أن لديا حموعه أزواج المشاهدات لب 055868 رولا ,,<) ویرسم شکل 
الانتشار هذه الازواج نحصل على النقاط ,ه , ...۰ , ,۸ نفرض أن خط الانحدار 
MX + ¢‏ = كما هو موصح بالرسم . وبرسم حطوط مواز به لمحور ۷ مارة بالتقاط A,‏ 
م4 , .... . فإنها تقطع خط الانحدار في النقاط ,8 , .... , ,8 . نرمز للأطوال 
,۸۵ , .... , 48 بالقيم ,1 , ..., ,2 وهذه الأطوال عبارة عن انحرافات الشاهدات 
عن خط الانحدار. وقد تكون هذه الانحرافات سالبة أو موجبة حسب وضع النقط 
,۸ , ...۸۱,۰ بالنسيه خط الانحدار. 


لکی نحصل على أجود خط لا بد أن یکون جموع مربعات هذه الانحرافات 
أقل ما يمكن أى أن : 
D = (mx, 6-۷‏ 
1 = ۱ 
اقل ما یمکن . 
بتفاضل (1 بالنسبة إلى 10 . © ومساواة الناتج بالصفر نحصل على : 


۲۷ < mî 2:2 + xX 0 )۱۲ - 6۱( 


وبحل هاتين العادلتین نحصل على : 


RLY 
«2 - (Lx) 
)۱۳ - (ه‎ 


کچ بت 
n‏ 11 


الارتباط والا نحدار ۵ 6 ۱ 


وبالطريقة نفسها یمکن الحصول على ۲.6 من العادله (ه ‏ ۱۰) فنتحصل عل : 


8 ( ۷۷ - ۲ (۷ 

92 ۷ - )۷( 
5 )١5 - 2١ 

: ا = 'ع 
مثال (۵ - )٩‏ 


أوجد معادله خط انحدار درحات الا حصاء (۷) على درحات الرياضيات (X)‏ 
ی مثال (6 - ۱). 


نلخص السابات فى الحدول التالي : 


۱:۹ مسادىء الا حصاء والا حت‌الاات 


2,7۲ = ۷۷ 
82 ۷2 - )( 


_ 8× 1322 - 97 ۷ 2 
8 × 1265 - )97(* 


10576-97102 _ 2 


کپ اک 
n n‏ 
102 


97 
ا ا ا 


< 12.75 - 11.64 = 1 


أى أن معادلة خط انحدار ۷ على عا هی : 


Y = 0.96 ۸ + 1 


۳ ۰ = _nLxXy-LXLY 
ny - ),۷(۶ 


, 81322 - 97 <> 2 
8 x 1398 - )102(* 
682 
= سس‎ < 7 
e 
cC 2× ~m 3 


1 1 


102 97 
مسح زین از 5 سس ھ تت : 0 
ويح 087د ده اي 


5 = 11.09 - 12.125 
أي أن معادلة خط انحدار ءا على لا هی : 
XxX = 0879 + 55‏ 


(-5) تمارين 


| ) أوجد معامل الارتباط بين عمر السيارة وثمن البيع بطريقة بيرسود. 
نب ) أوجد خط انحدار ۷ على × ۱ 


(؟) من البيانات التالية : 


(۳) البیانات التالیه نمثل نقدیرات دانیه طلاب ف مادق الكيمياء والفيزياء . 


آوجد معامل الارتباط لتقدیرات الکیمیاء والفیزیاء . 


۸ ۶ ۱ سادی: الا حصاء والا حتالات 


(4) الجدول التالي یمثل الدخل × والانفاق ۷ من الاسر بمئات الریالات . 


| ) أوجد معامل ارتباط بيرسون وسبيرمان للدخل والانفاق . 
) آوجد خط انحدار ۷ على × ۱ 

ج ) أوجد خط انحدار كا على ۷ ۰ 

ف م أوجد قيمة الإنفاق عندما يصبح الدخل 6000 ريال. 


(۵) الحدول التاللي يمثل درجات الحرارة والبیعات في إحدى محطات المحروقات . 


[ © ارجد معامز ارتباط درجة فان فين خی 
ب ) آوجد خط انحدار عل ‏ . 

ج ) آوجد خط انحدار كا على ۷ . 

د( أوجد قيمة المبيعات عندما تكون درجة الحرارة 45° 


(5) الحدول التالي يوضح السن × وضفط الدم ۷ لثهان من الإناث: 


الارتباط والانحدار ١‏ 
| ) أوجد معامل الارتباط بين لاو . 
ب ) آوجد خط انحدار لا على × . 


ج ) أوجد مقدار ضغط الدم لامرأة عمرها 46 سنة . 


(۷) امحدول التاق یمثل آوزانا لعينة مکونة من ۸ اشخاص ‏ واکر الأبناء ۷ 


| ) أوجد معامل الارتباط بين لآو . 
ب ) أوجد خط انحدار لآ على × . 
ج ) أوجد خط انحدار ×على لا . 


ب ) أوجد خط انحدار ۷ عل × . 


۰ ۵ ۱ مبادیء الا حصاء والا حت‌الات 


)5 الحدول التالى یمن التقدیرات الق حصل عليها 480 طالا ی اختيارين حتلفين 
والمطلوب إيجاد معامل التوافق بين تقديرات الطلبة فى المادتين . 


(۱۰) الحدول التالى يبين عدد الأشخاص المتعلمين وغير المتعلمين موزعين حسب 
عارستهم لعادة التد خن : والمطلوب حساب معامل الافتران : 


| ایس كسحا د 


Sets 


© تعريف الجموعة © طرق تمثيل الجموعات 
© المجحموعة الحزئية © المجموعة الخالية 
© المجموعة الشاملة © الاحاد © التقاطع 
© المحموعة المكملة © الفروق © المحموعة 
المنتهية والمحموعة القابلة للعد © مجموعات 
حاصل الضرب © فصول المجموعات © تمارين 


سوف نحتاج في دراستنا أبادىء علم الاحتاللات بعض خصائص المجموعات. 
والعملیات التى تتم عليهاء والتی سبق دراستها في مراحل التعلیم السابقة للجامعة. 
وسوف نتناول ما نحتاجه منها في دراسنا فيايلي . 


)١-5(‏ تعریف الجموعة 
لجموعة هى تجمع لاشیاء معرّفة تعریفا جيدًا. والقصود بالتعریف ابید هو 
اعطاء الصفات الشتركة والميزة للعناصر التي تشتمل علیها الجموعة . بحیث یمکن 
الحكم على عنصر ما بانه ينتمي أو لا ينتمي إلى هذه الجموعة. 


مثال ذلك مجموعة الدارسین لقرر ۱۰۱ إحص» ففی هذه الجموعة کل طالب 
يدرس مشرر ۱ إحص يعتير عنصرا ف هذه المجموعة . وأى طالب لا يدرس مقرو 


١6١ 


۲ ۵ ۱ مبادىقء الا حصاء والاحتالاات 


۱ إحص فهو لیس عنصرا فى هذه الجموعة . وعادة يرمز للمجموعات بالرموز ,8 ,۸۵ 
..... ,© وللعناصر بالرموز ..... ,© ,2,6 . فإذا كان العنصر 2 ينتمي إلى المجموعة ۸ فانه 
يكتب على الصورة 364 (ويقرأ ه ينتمي إلى 4 ). وإذا كان العنصر ه لا ينتمي إلى 
الجموعة ۸ فإنه يكتب على الصورة ۸ 24 (ويقرأ ه لا ينتمي إلى ۸ ) فمثلا إذا كان 
(1,2,4) ع فان 26 و 3۸۸ . 


)١-5(‏ طرق تمثيل المجموعات 
هناك طرق كثيرة لكتابة الجموعات ‏ نذكر منها طريقة جدولة العناصر. وطريقة 
الصفة المميزة للعناصر. وكذلك تمثيل المجموعة بها یسمی بشكل فن )۷۸١(‏ . وسوف 
نتناول كل طريقة على حده فيا یل : 


)١ - ۲ (‏ طريقة جدولة العناصر 

ومن هذه الطريقة یکتب | سم المجموعة ثم نکتب يساوي ثم توضم العناصر 
بين قوسين مثل ( ) وکل عنصر يفصل بعلامة فاصلة (,). مثال ذلك إذا كانت 
المجموعة ۸ عبارة عن الأرقام 6 ,5 ,2 ,1 فإنها تكتب على الصورة : (6 ,2,5 ,1) = ۸ 
٠‏ قيمنا أيشاف دراستتا للمجموعات آن تمرف عدد عناصر کل عنموعة وسوف ترمو 
لعدد العناصر بالرمز ( )7 حیث یکتب بین القوسين السابقن اسم الجموعة . 
وبدلك یکون عدد عناصر الجموعة 4 السابقه والذي يرمز له بالرمز (ه)ه یساوی 4 
أى أن 4= (ه)ه . 


(5-7-5) طريقة الصفة المميزة للعناصر 

وی هذه الطريقة تكتب المجموعة ۸ على الصورة ((<)2 : ×) = ۸ حيث (6) 
يمثل صفة العناصر (وتقرأ مب ی ازیو مرا العلاقة 
((«0) . وعلى سبيل المثال ( عدد زوجي × : ×) = ۸ . ويمكن كتابة هذه المجموعة 
4 بطريقة جدولة العناصر کالتالی : (.... ,2,4,6) = ۸ . وف هذا المثال أمكن كتابة 
المجموعة المعطاة بالصفة المميزة بطريقة جدولة العناصر. ومثال ذلك المجموعة 8 
المعطاة بالقيمة التالية : (3 > >0 : »«) = 8 . 


الجموعات ۳ ۱ 


0= آشکال فن («ہء۷) 

عبارة عن رسوم هندسية كالدائرة والمستطيل والمثلث. . . . الخ . ويوجد 
بداخلها عدة نقاط تمثل العناصر. وسوف نستخدم الدائرة لتمثيل المجموعة . وأشكال 
فن تساعدنا كثيرا في تفهم بعض العمليات الرياضية للمجموعات فإذا كانت المجموعة 
© معطاة بطريقة جدولة العناصر كالتالي (1,4,7) = © . فانه يمكن تمثيلها بطريقة 
شكل فن کا هو موضح بالرسم»شکل (5 - ۱) التالي : 


شكل (5 - )١‏ يمثل المجموعة © وعناصرها داخل شكل فن 


"1١‏ *") المحموعة الحزثية ()عوطن5) 
إذا كان لدينا المجموعة ۸ مثلا وكانت جميع عناصرها ضمن عناصر مجموعة 
اچچ قاعلا فانه یقال ٍن الجموعة ۸ هی سبرعة جزئية من 8 وتکتب عل الصورة 
C8‏ [وتقرأ ۵ جموعة جزئية من 8 وباللغة الإنجليزية (8 subset of‏ ۸) ]» أو تکتب 
على الصورة 82۸ [وتقرأ 8 حتوي على ه وباللغة الانجليزية (ى كهنةاممه 8) ] . 
والرمز ۸8 يعني أن المجموعة ۸ ليست مجموعة جزئية من 8 أي أن 8 لا تحتوي على 
جميع عناصر ۸ . وتمثل المجموعتان 8 و ۸ بشكل فن» شكل (5 -۲۰) التالي : 


شكل )١-5(‏ يمثل المجموعة 4-78 بشكل فن 


۱ اع الا حصاء وا ا اسب 
عه ١‏ سادی لا حصا والا حت‌الا 


ویلاحظ أن 

n(A) > n(B) 
ویقال لاي مجموعة بانبا مجموعة جزئية من نفسها أي أن ۸2۸ فإذا كان لدینا‎ 
ACB , CGB ,n(A)=3<n(B)=4 فان‎ 8< )1,2,4,7( , A= {1,4,7} , <)1,3,5( 


Empty set (|) المجموعة الخالية‎ )5 - "( 

وهي المجموعة التي لا تحتوي على أية عناصر. ويرمز لها بالرمز ( )= م 
ویلاحظ أن ٤‏ داخل القوسين لا يوجد أى عنصر. وكمثال للمجموعات الخالية هو 
مجموعة الطلاب الذين يدرسون في كلية البنات بجامعة الملك سعود» ومجموعة الطلاب 
بجامعة اللك سعود وأعمارهم أقل من سبع سنوات ويلاحظ أن 0-(0)م . 


(Universal set) المحموعة الشاملة‎ )۵ - ٦( 
یلاحظ أن أي مجموعة من الجموعات يكون ها مجموعة أعم وأشمل منهاء وهذه‎ 
الجموعة تسمى بالمجموعة الشاملة ويرمز لها بالرمز 5 فمثلا محموعة طلاب جامعة‎ 
اللك سعود مجموعة جزئية من مجموعة طلاب جامعات المملكة» وكذلك مجموعة‎ 
طلاب جامعات المملكة تعتبر مجموعة جزئية من طلاب جامعات الدول الاسلامية,‎ 


وهعدا . ET‏ ونخلاصة القول فالمجموعة الشاملة هى المجموعة الي محتوی على كل 
٠‏ العناصر . 


وسوف تمثل المجموعة الشاملة بشکل فن بمستطيل ؛ برسم داحله دواثر تمثل 


)< - 1( الاحاد (Union)‏ 
يعرف الاتحاد لجموعتین 8 و ۸مثلا بأنه عبارة عن الجموعة © التى تمثل مجموعة 
العناصر الموجودة 8 A‏ أو ۳ أو كلنهنا معا. ويرمر للا حاد بالرمز 02۸8 (ویقراً A‏ 
احاد 8 : nion‏ 4 ) وغثل بشكل فن»شکل ٦(‏ - ") التال : 


الجموعات خن 


شکل ٦(‏ -۳) یمثل ۸8 شکل فن 


والجزء المظلّل فى الشکل السابق  5(‏ ") هو عبارة عن ۸۷8 . 


( - ۷) التقاطع (Intersection)‏ 
یعرف تقاطم یی کین ۲ و ۸ مثلا بأنه حموعه العناصر © التي تتعون من 
عناصر 8 و ۸ المتشابهة معا ویکتب على الصورة 0-808 ويقرأ ۸ تقاطع 8 [-0161: ۸ 
section 8‏ ] ويوضح بشكل فن»شکل (5 - 6) التالي : 


شكل (5 -4) يمثل 408 بشكل فن 


والجزء الظلل في الشكل السابق  5(‏ ؛ ) هو عبارة عن ۸١8‏ . 


0۹ ۱ میادی» الا حصاء والا حتالاات 


مثال  "(‏ ۱) 
إذا كان : 
2A , B= 0257‏ حلم 
C = {3,10}‏ 
آوجد قیم كل من : 6 , AUB , ANB‏ 
ثم أوجد عدد عناصر کل من المجموعات الجديدة المكونة من الاتحاد والتقاطع . 


ال 


A UB = )1,2,4,5,7( n(AUB) > 5 
ANB = {2,7} n(ANB) = 2 
ANC = }۾‎ n(BNC) = 0 


(A = "1)‏ الحموعة المكملة (Complement set)‏ 
تعرف الجموعة المكملة لأى مجموعة ۸ مثلا بأنها مجموعة العناصر الوجودة في 
المجموعة الشاملة 5 وليست في المجموعة ۸ نفسها ويرمز ها بالرمز “4 أو 4 [وتقرأ مكملة 
A complement : A‏ ] ونوصح 8 شكل فن»شکل 59 ۵) التالى بالجزء المظلل . ۱ 


شكل (5 - ۵) یمثل ۸ 
ونلاحظ أن 5 < عشلاك , و = ANA‏ 
وأن عدد عناصر "۸ هو (2)4 ویعطی بالتال : 
n(A°) = 2)5(- n(A)‏ 


مثال ٦(‏ - ۲) 
ادا كانت (3,6) = ھ , (1,3,5,6,7! = 5 
فأوجد “شو كث)2 . 


ال 


۸ = )1,5,7( , 20۸ - 3 


(Differences) الفروق‎ (4 - ٦1) 
إذا كان لدینا جموعتان 8 و ۸ فإن 8 - ۸ يسمى بالفرق وهو عبارة عن المجموعة‎ 
)١ - 5( التى توجد عناصرها في ۸ ولیست في 8 كما هو موضح بالجزء الظلل في الشکل‎ 


الحا : 
: 


شكل ٦(‏ -5) يمثل (4-8) بشكل فن 
ويمكن بسهولة إثبات أن الجموعة 8 - ۸ هی المجموعة “4078 وكذلك المجموعة 


)۳ - ٦( مثال‎ 

إذا كان (5,6,7) =8 , (1,4,7) = ۸ , (1,4,5,6,7,8) = 5 
أوجد مجموعة الفرق 4-8 بطریقتن. 
اسل 

B= 5-8 [ولا‎ 


- {1,4,8} 
۸۵0۱8 = )1.4( 


مسادی؛ | لا حصاء 9 الاحتالاات 


۱9۸ 
ثانيا : 
من تعريف الفرق وهو العناصر الموجودة في ۸ وليست في 8 ينتج أن مجموعة 
الفرق تكون كالتالى : 
(1,4) = 8 - ۸ 
وهی النتيجة السابقة نفسها . 
5 أن ۰ 
۲ = 8 - ۸ 
مثال  "(‏ 4) 
إذا كان 
A = )1,3,5( , 5 = )2,4,6( , © = )1,2.4(‏ , (1,2,3,4,5,6) - و 
أوجد 


Cf, AUB, BUC, AUBUC, ANB, (AUB)°, ۴‏ عم عم 
(ANB), AN(BUC), (ANB) U (ANC), AU(BNC), (AUB) N (AUC)‏ 
امحل 
BS)‏ دك ار E < OSS‏ و( = عي 
AUB  11,2,3,4,5,6(‏ 
BUC = )1,2,4,6(‏ 
(1,2,4,6) ل1,3,5(۱) = AUBUC‏ 
(1,2,3,4,5,6 ) = 
 )2,4,5( 1,3,5 = ©‏ ۸۰0۳8 
(AUB) = )1:2,3,4,5,6( = ¢‏ 
ANB = (AUB) mein: uN‏ .۰ 
ANB = | ( = 4‏ 
ANC = {1)‏ ۰. 
AUB“ = {2,4,6} U {1,3,5}‏ 
(1,2,3,4,5,6) = 


المجموعات 4ن ١‏ 


(ANB) = { ( < 4 < 123456 
.. ۵۰۱8 = ۸۲ gs. e 


ملاحظة 
کل من العلاقة ٦(‏ - ۰)۱ (۲-۲) تسمی بقانون دي مورجان (6۳۲0۲220) 
AN(BUC) = {1,3,5} N 6‏ 
1ل = 
}1{ = (1) لا { = (ANB) U (ANC)‏ 
ددم ی (BUC) = (ANB) U (ANC)‏ مه 


ملاحظة 
العلاقة ( - ۳) تسمی بقانون توزیم التقاطع على الاتحاد. 


AU (BNC) = {1,3,5} U )2,4( 
= )1,2,3,4,5( 
(AUB) N (AUC) = {1,2,3,4,5,6} N )1,2,3,4,5( 
= 41,2,3,4,5( 
ناه‎ )800( = (AUB) MAU wene Ge 


ملاحظة 
العلاقة ٩(‏ - 4) تسمى بقانون توزیع الاتحاد على التقاطع ويمكن تلخيص 
القوانين السابقة كايلي : 


)١(‏ قانون دی مورجان 
(AUB) = ۶۰‏ 
(ANB) = ۸‏ 


٠‏ ۱ صسادىء الا حصاء والاحت‌الات 


(۲) قانون التبادل 
ANB = ۸۵‏ 
AUB = BUA‏ 
(۳) قانون التجمیع 
(AUB) UC = AU (BUC)‏ 
(ANB) NC = AN (BNC)‏ 
)٤(‏ قانون التوزیع 
AU (BNC) = (AUB) N (AUC)‏ 
AN (BUC) = (ANB) U (BNC)‏ 
(6) فانون الاتمام (complement)‏ 
A‘UA = 5 , AUS = 5‏ 
ANS = A‏ , ¢ = ۸۰0۸ 


(5- ۱۰) الحموعة المنتهية والمحموعة القابلة للعدٌ 

الجموعات النتهية والجموعات القابلة للعدٌ مهمة حدًا في دراسة علم 
الاحت‌ال . ویقال إن الجموعة منتهیه إذا كانت مجموعة خالية أو تحتوي على عدد من 
العناصر مقداره 2 عنصرا. حيث إن ۸ عدد صحیح موجب وأقل من ما لا خاية 
(0 < ه < *) . وجميع المجموعات التي وردت في الأمثلة السابقة  ١(‏ ۰0۱ 59 - ۰۲۲ 
(1 ۰ ۲) هي عبارة عن مجموعات منتهية. وتسمى المجموعة لا نهائية إذا كانت غير 
متتهبية . ویقال إن المجموعة قابلة للعد إذا كانت هذه المجموعة منتهية أو مجموعة 
لا نهائية ولکن یمکن وضع عناصرها على صورة متتابعة مثل مجموعة الاعداد الفردية 
الوجبة أو مجموعة الاعداد الطبيعية . . . الخ . وتوصف الجموعة اللانهائية والتی لا 
یمکن وضع عناصرها في صورة متتابعة بأنها محموعة لا نهائية غير قابلة للعدٌ مثل مجموعة 
۸ للاعداد الحقيقية في الفترة (0,1) وتکتب (1 > × > 0:») = ۸ . 


جات ۱۱ 


مثال )٤ - ٩(‏ 
أي الجموعات التالية منتهية أو قابلة للعذ أو غير قابلة للعد . 

( شهور العام امجري) = ۸ 

( الأعداد الحقيقية ۴) = 8 
١‏ الأعداد السبية ! 


9 
ال 
المجموعة ۸ هی مجموعة منتهية لأن الشهور عددها 12 شهرا والجموعة 8 
لا نهائية وغير قابلة للعذ لأنه لا یمکن وضع عناصرها على صورة متتابعة . 
الجموعة © لا نهائية ولکن قابلة للعد لأنه یمکن وضع عناصر‌ها في صورة متتابعة . 


)١١-5(‏ مجموعات حاصل الضرب 
إذا كان لدينا مجموعتان 8 و ۸ فإن المجموعة التي تتكون من حاصل ضرب 8 
و ۸ ويرمز ها بالرمز 8 × ۸ وهي عبارة عن مجموعة جميع الأزواج المرتبة من ۵,0 حيث 
8 , 2۸ ويعبر عنها ریاضیا کالتال : 
{(a,b):a€A , b€B}‏ = ۸۱۲ 
وإذا كان حاصل الضرب عبارة عن المجموعة في نفسها مثل ۸ × ۸ فانه يرمز لها ب ۸2 


AXA = A2 = {(a,b) : a€A , bA} 


مثال ٦(‏ - ۵) 
إذا كانت : (1,2.4) = 8 , {H,T}‏ = م 
أوجد 8 , ۸۷۸ , 8۸ AxB,‏ 
وعدد عناصر كل منهم . 


اخفل 
AxB = ))11,1( , )11,2( , (H,4) , (T,1) , (T,2) , )1,4((‏ 


BxA = ))1,۳۲( , (1,T) , (2,H) و‎ (2,T) , (4,H) , (4,T)} 


۱-۰ مادیء الا حضصاء والاحت‌الات 
AxA = {(H,H) , (H,T) , (T,H) , )1:1((‏ 
BxB = ))1,1( , (1,2) , (1,4) , (2,1) , (2,2) , (2,4) , (4,1) , (4,2) , )4,4((‏ 
n(AxB) =6 , n(BXA) = 6‏ 
n(AxA) = 4 , n(BxB) = 9‏ 


(Classes of sets) فصول الحموعات‎ )۱۳ - ٦( 

يعرف فصل الجموعات الحزئية (5)4 بأنه الجموعة التى تكون عناصرها 
جموعات جرئية من المجموعة ۸ . 

فمثلا ذا کان لدینا الجموعة BA‏ - ۸ 
فان فصل الجموعات احزئية (5)۸ إذا احتوی على جميع الجموعات الحزئية من ۸ فإنه 
یسمی مجموعة القوی ل ۸ ویرمز له ب (م2) ویکون 

{e} , {a,b} , {a,c} , {b,c} , {a,b,c)) }‏ , (ط) , {a}‏ ره) = يم 

نلاحظ أن عدد عناصر المجموعة ۸ هو 3 - (۸۵) 0 . 
وأن عدد عناصر ,۲ هو 8 = (,۴) ۰ أى يساوي 3 
وعموما عدد عناصر ,7 هو (2008 . 


)١ - ۱۲ ۰(‏ مجرثة الحموعة 
إذا کان لدینا مجموعة ۸ مثلا وقسمت إل جموعات جزئية غمر خالية 
وأقبي مس ای هگ تخت کال : 
A‏ = مهلا........ A UA Û‏ () 
i) ANA = 4 . j 2 12< , 1[‏ 
فان الجموعات ,۸۵ , ... ,۸ ,4 تسمى تجزيء ۸ . أي أن تجزيء ۸ هو فصل من 
الجموعات الحزئية غير الخالية للمجموعة ۸ بحيث ينتمي كل 24۸ إلى مجموعة جزئية 
واحدة فقط وتسمى الجموعة الحزئية في التجزيء بالخلايا. 


انجمونات ۱1۳ 


مثال  5(‏ 5") 
إذا كانت المجموعة ۸ كالتال : 
A = )2,4,5,6,8,9(‏ 
أي من الفصول التالية يعتبر تجزيئًا للمجموعة ۸ وأي منها ليس تجزيئا؟ مع ذكر 
النتتب؟ 
i) ))2( , )4( , )6,8,9((‏ 
ii) ))2( , )4,5( , )5,6,8,9( (‏ 
iii) ))2,4( , )5( , )6,8,9((‏ 


نجد أن (:) ليست تجزیثا للمجموعة ۸ لان العنصر 5 للمجموعة ۸ لا ينتمي إلى 
أية خحلية . 
وكذلك () ليست تجزيئا للمجموعة لآن العنصر 56۸ موجود في خلیتن . 

ونلاحظ (111) هو عبارة عن تجزيء للمجموعة ۸ لأن كل عنصر في ۸ ينتمي إلى 
خلية واحدة فقط . 


o - ۸۱86۳۵ تعريف (جير سحما)‎ )7-1١7-5( 
يسمى فصل غير خال 5 من المجموعات الحزئية للمجموعة الشاملة بجبر‎ 
: المجموعات (جم المجموعات 0 ) إذا محقق الشرطان التاليان‎ 
الجموعة الكملة لأي حموعة فى 8 تنتمی إلى 5 أيضا.‎ -۱ 
احاد أي عدد غير منته وقابل للعد من جموعات 8 ينتمى ال 8 آیضا.‎ ۲ 
. 5 ۰ ۵ أي أن الفصل 5 يحقق شرط الانغلاق لكل من التممة والاحاد ويحتوي على‎ 


(۱۳-۰) شارین 
(۱) ادا كانت 16۱ = 4 (x:‏ = م 
أي من العلاقات التالية صحيحة مع دكر الس 
Aa‏ „ ار زا 


۱۶ مبادیء الا حصاء والاحت‌الات 
(۲) أي من الجموعات التالية مجموعة خالية مع ذكر السبب لكل مجموعة 
I) A= (x:x + 2 =2)‏ 
ii) B = {(x:x#x}‏ 
{x:x < 27 ,x = 5(‏ ع jii) C‏ 
(۳) أي من الجموعات التالية متساوية مع ذكر السبب 
{hac} , abd}‏ .> (3,0,6) 


D  )1,3,5,6( آأثبت أن الجموعة‎ )4( 
B= {x: ليست مجموعة جزئية من ( × عدد فردى‎ 
و‎ = {a,b,c,d,e,f,g} , A ={a,b} , إذا كانت‎ )5( 
B = (8ط,ع)‎ ٠ C = )2,8( 
Ac, ,عق‎ C°, AUB, ANB°, BNA®, : أوجد التالى‎ 
ANBNC, AUBUC, ANC, AB 
A = )1,2,3,4,5,6( إذا كان‎ )( 
AxÃA ۰ أوجد‎ 
A = ))2,4( , B= {6,10} , C= )8,12( : ادا كان‎ )۷( 
عام‎ (BUC) , (AUB) , (BUC) أوجد‎ 
(AxB)U(BxC) , (AxB)N(BxC) 
A = )1,2,3,4,5,6( : إذا كان‎ )۸( 


(4,8) ديم , (2) = A, = )1,3,5( , A,‏ ۳( 
}2,6{ = وظ , }3,5{ > رظ , }1,4{ = ,ظ ii)‏ 
أي من الفصول التالية یکون تجزیثا للمجموعة ۸ ؟ 
gy, Eg LE‏ ی یایشا 
)٩(‏ إذا كان لدينا مجموعة منتهية ۸ عدد عناصرها ٠‏ . 
فاشت أن عدد عناصر الفصل (5)۸ هو "2 = ((0)6)۸ . 


طر ق العسد 
Counting‏ 


© القاعدة الأساسية لطرق العد (قاعدة الضرب 
قاعدة الجمع) © التبادیل © تطبیق على التبادیل 


لقد سبق لنا دراسه الجموعات وعرفنا كيف یمکن إيجاد عدد عناصرها. وق 
معظم الأحوال یکون عدد العناصر كبيرا جذا ویتطلب جهدًا کب في کتابته وتکون 
عرضة للخطأ آثناء کتابته وعدّه. لذلك دعت الحاجة إلى إيجاد طرق رياضية آخری 
تساعدنا فى إيجاد عدد عناصر المجموعة دون الحاجة إلى كتابة المجموعة بطريقة جدولة 
العناصر أو غبرها . وهذه الطرق تساعدنا أيضا فى إيجاد عدد الحالات الممكنة لاي تجربة 
وهي مفيدة في علم الاحتمالات كما سوف يتضح فيا بعد. 


)١ - ۷(‏ القاعدة الأساسية لطرق العَدّ (قاعدة الضرب وقاعدة الجمع) 

إذا كان لدينا عملية تتم على مرحلتين وكانت تتم في المرحلة الأولى بعدد قدره ,0 
طريقة و المرحلة الثانية نتم رعدد قدره 2 طريقة فإن عدد الطر ی الممكنة لا ام هله 
العملية في الرحلتین معا هو ,2 ,2 طريقة ونوضح ذلك بالأمثلة التالية . 


۱۵ 


مادیء الا حصاء ,الح ال“ 
%0 ا ف تن ی 


مثال (۷ ۔ )١‏ 

بكم طريقة يمكن أن يختار طالب مقررين الأول للإحصاء والثاني للرياضيات 
إدا كان يوجد بقسم الاحصاء 5 مقررات تناسب هذا الطالب وبقسم الرياضيات 3 
عقر رات فاس ابضا. 


الحل 
عدد طرق اختيار الطالب لقرر من الاحصاء ‏ = 5طرق. 
عدد طرق اختيار الطالب لمقرر من الرياضيات 3 طرق. 
عدد طرق اختبار الطالب لقررین الأول من الا حصاء والثانی من الرياضيات 
= 3×5 = 15 طريقة. 
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مثال (۲۱۷) 

عند القیام بدراسة طبية صئفنا الریض طبقًا لنوع فصيلة الدم وهي ,۸8 ,۸,8 
0 وكذلك بالنسبة لضغط الدم وهو مرتفع. معتدل» منخفض فبكم طريقة يتم 
تصنيف المريض من حيث فصيلة الدم وضغط الدم معًا؟ 


الحل 
عدد طرق فصائل الدم = 4 
عدد طرق آنواع ضغط الدم 3 
عدد طرق تصنيف الریض بالنسبة لفصيلة الدم وضغط الدم معا 
= 34 = 12 , 


ویمکن توضیح الحل السابق باستخدام الشجرة البيانية التالية فى شکل 
(259 1 


طرق العد ۱۷ 


شكل (۱-۷) يُمثل الشجرة البيانية لفصائل الدم وضغط الدم 


فيكون عدد الطرق كالتالى : 

(منخفض ,8 ) و(معتدل ,8 ) و(عالي ,8 ) و(منخفض .۸ ) و(معتدل ,۸ ) و(عالي 
,۸۰ ) و(منخفض ,0 ) و(معتدل ,0 ) و(عالى ,0 ) و(منخفض ,48 ) و(معتدل ,۸8 ) 
و(عالي ,8ك ) . 
ويكون عدد الطرق = 12 . 
وهی النتيجة الأولى نفسها = 3*4 طريقة. 


مثال (۷ - ۳) 

إذا كان لدینا ثلاث مدن ٤‏ ,8 ,۸ وکان هناك طریقان من ۸ إلى 8 وثلاث طرق 
من 8 إلى © فإذا قام شخص من ۸ إلى © مارا بالدينة 8 فبکم طريقة یمکن أن يصل 
هذا الشخص من المديتة ۵ إلى الدينة © . 


ال 
نوضح الطرق بين الدن الثلاث © ,8 ,۸ بالرسم»ءشکل (۲۰-۷) التالى : 


۱۸ مبادیء الاحصاء والاحتالات 


شکل (۷ - ۲) يوضح الطرق الختلفة بين الدن الثلاث 


الشخص یمکن أن یصل من ۸ إلى 8 بعدد طرق قدره طریقان ویصل أيضًا من 8 إلى 
© بعدد طرق قدره 3 طرق . 


عدد الطرق للشخص من ۸ إلى © < 3*2 < 6 طرق . 


مثال (۷ - )٤‏ 
ذهب خالد لشراء سيارة من أحد المعارض فوجد فيه أربعة موديلات مختلفة . ها 
ثلائة أنواع مختلفة من المحركات وها ألوان مختلفة عددها 12 لونا. كم من الخيارات 

المختلفة (من حیت الموديل واللون والمحرك) التاحه لا ختیار سبارة من المعرض؟ 


الحل 

عدد طرق اختيار الودیل = 4 طرق. 

عدد طرق اختیار الحرك = 3 طرق. 

عدد طرق اختیار اللون = 12 طريقة. 

عدد طرق اختیار خالد لواحدة من السیارات بالعرضص = 12234 = 144 
طريقة . 
ويمكن تعميم عدد طرق الاختيار في : من المراحل كالتالي : 


إذا كان لدينا الاختيار في المرحلة الأولى بعدد قدره ,2 طريقة وف المرحلة الثانية 
ره طريقة ...... والمرحلة الأخيرة ,2 طريقة فيكون عدد الطرق المختلفة الكلية 


فرق العد ۱۹۹ 


= ,2 × ... × ود × ره طريقة وتسمى هذه بالقاعدة الأساسية للعد (أو قاعدة الضرب) 
كما توجد قاعدة أخرى تسمى بقاعدة الجمع كايلي : 


إذا كانت العملية ۸ تتم بطريقة واحدة من ,2 طريقة والعملية 8 تتم بطريقة 
واحدة من ر" طريقة وكانت العمليتان متنافيتان فان عدد طرق اتمام عملية منها أو 
الأخرى هو حاصل الجمع FE‏ ,0 . 


مثال (۷- ۵) 

بكم طريقة یمکن أن يختار طالب مقررا واحذا من الاحصاء أو الریاضیات . 
إذا كان یوجد بقسم الا حصاء 3 مقررات تناسب هذا الطالب وبقسم الریاضیات 4 
مق رات تناسبه ايشا 


ال 
عدد طرق اختبار الطالب لقرر الاحصاء = 3 طرق . 
عدد طرق اختبار الطالب لمقرر من الریاضیات = 4 طرق . 
عدد طرق اختار الطالب لشرر واحد من الا حصاء آو من الریاضیات< 
3 +4 = 7طرق. 


ويمكن تعميم القاعدة السابقة في :من العمليات المتنافية كالتالى : 

إذا كان الاختيار في العملية الأولى بعدد طرق قدره ,7 طريقة وفي العملية الثانية 
۰ طريقة ۰ والعملية الأخيرة بعد ,2 طريقة فيكون عدد الطرق الكلية - 
,۸ + ... + و48 ,قاطريقة . وتسمی هذه بالقاعدة الآساسية للعد أيضا (أو قاعدة 
الجمع). 


)¥ - ۲( التبادیل (Permutation)‏ 
هی ترتيبة لعدة اشا مختلفة باخذها كلها أو بعضها في خل مرة مع مراعاة 


۷ ۱ مادی> الا حصاء والا حتالات 


العرتيب . وعدد تباديل 7 من الأشياء مأخوذة + فى كل مرة يساوي عدد الترتیبات التي 
يمكن تكوينبا من من الأشياء بحیث يحتوي کل ترتیب على من هذه الا شتا وقبل 
كتابة قانون التباديل نعتير المثال التال : 


مثال (۷ - ") 
إذا كان لدينا الحروف الثلاثة » ,ط ,2 أوجد عدد الطرق الممكنة لتكوين حرفين 
من هذه الحروف بحيث لا يتكرر أي حرف أي مرة . 


الحل 
يكون عدد التراتيب أو التباديل هو: 
ab, ac, bc, cb, ca, ba‏ 
عدد التراتيب (التباديل) = 6 ترئیبه . 
ويمكن توصيح ذلك بالشجرة البيانية التالية شکل (۷- ۲ ۲ 


احرقان معا الحرف الثاني الحرف الأول 
b ab‏ سسجت 
36 0 ۱ 
ba‏ 3 ۱ 
bc‏ ا ۱ 
3 © 3 
cb‏ 6 له 


شکل (۷ - ۳) يمثل الشجرة للتباديل المختلفة للحر وف » ,ظ ,ه 
عدد طرق ترتیب حرفين من ثلاث حروف = 6 
وعل حسب القاعدة الا متاشة لطرق العد یمکن اختيار الحرف الأول بطرف عددها 3 
واحرف الثانی بطرق عددها 2 فیکون عدد الطرق المکنه = 3 2 =6 . 


ری ۱۷۱ 

وبوجه عام عدد تبادیل 7 من الاشاة مأخوذة (۲) في کل مرة سوف پرمز له بالرمز 
,۳" ويعطى بالعلاقة التالية : 

(1 + ۲ - ه) ..... (۵-2) (1 ممع ممه 

الإثبات 

يمكن اختبار العنصر الأول في الترتيبة بعدد « طريقة . 

ويمكن اختیار العنصر الثاني في الترتيبة بعدد (1 - )١‏ طريقة . 

ويمكن اختيار العنصر الرائي في الترتيبة بعدد (1 + +- 2) طريقة . 

وباستخدام القاعدة الأساسية للعد فإن عدد الطرق الكلية يساوي : 

n (n-1)(n-—2)........ (n-r +1) 

أي أن: 
:312 تسيب (1 + n(n-1).....(n-T‏ = ۱۳ 

وعندما ‏ = ا فان المعادلة )١-50(‏ تصبح : 
لاك 0 مس paa RÎ‏ 

ويرمز للطرف الأيمن للمعادلة (۷ - ؟) بالرمز ! « (ويقرأ مضروب ) وتصبح 
المعادلة (3-7) كالتالي : 


n! = 00۳8 -1( )8-2( ..... 3x2 ۷ 1‏ 
وتسمی ,۲" عدد الترتيبات المکنة لجميع الاشیاء. 


مثال (۷- ۷) 


آوجد قشم و 3۳و P,‏ 


ال 
10 = 654 = ,6۳ 
20 = = 5 


ع ا ء والاحتالا ت 


120 = 21 3 ر4 5 = ! 3 
ويمكن وضع العلاقة (/ا  )١‏ على الصورة التالية : 


(n-1) (n-2)..... (n—-r +1) (n—r) !‏ و ا 
n—r) !‏ 
أي أن : 
EERE 05 - ۷(‏ از ىب كن 
7 ۳ 
مثال (۷ - ۸) 


أوجد قيمة ۱ 0 (مضر وت الصفر) 


الحل 
بوضع " = ۲ في | ۱ فه (۷ - ٤‏ ) نحصل على : 


01 أ n‏ 
! 0 أ (م-م) و 
ولکن !م = اه 
n!‏ ۱ 
1 + 1] 
۱8 


0! - — = 1 


n! 
. أي أن ! 0 يساوي الواحد الصحيح‎ 


مثال (۷ - )٩‏ 
بكم طريقة یمکن أن يجلس ثلاثة أشخاص على ثلاثة مقاعد في صف واحد؟ 


ال 
القعد الأول یمکن أن يملا بثلائة أشخاص والثانی یمکن أن يملأ بشخصین 
عدد طرق جلوس الاشخاص الثلاثة- 1*23 = 6 طرق. 


طرق اد ۱۷۳ 
ویمکن ا لحصول على النتيجة نفسها باستخدام ,۳" حيث 3  <‏ فیکون عدد 
طرق جلوس الاشخاص الثلاثة = ,3۳ 
= 31 
= 37271 = 6 طرق. 


(۳۰۷) تطبیق على التبادیل 

هناك تطبیقات كثيرة للتبادیل نذکر بعضا منها لأهميته في دراسة علم 
الاحت‌الات . وهو إيجاد عدة طرق لا ختیار شىء ما مرة أو أكثر من مرة من مجموعة آشیاء 
متائلة مشل اختیار كرة من صندوق به مجموعة كرات أو سحب بطاقة من حزمة 
بطاقات . أو سحب بعض قطع من إنتاج معين لفحصها لعرفة ما إن كانت سليمة أو 
معيبة . ونأخذ على سبيل المثال حساب عدد الطرق التى يتم بها سحب كرة واحدة من 
صندوق به جموعة كرات متماثلة أو عدد طرق سحب كرتين أو أكثر. وبصورة عامة ما 
هو عدد الطرق التي يتم پا سحب كرة بالتتالی من صندوى به من الكرات الت‌ائلة؟ 
ولدراسة هذا الموضوع ينبغي علينا أن نعرف أن السحب يتم بطريقتين مختلفتين الاول 
تسمى السحب بإحلال (بإرجاع) والثانية السحب بدون إحلال (بدون إرجاع) وسوف 
نتناول كل واحدة بالتفصيل کا یی . 


(۱-۳۰-۷) السحب بإحلال (بإرجاع) 

عند سحب ۲ كرة من صنده ق به ۲ من الک ات قانه ادا سحت الكرة الأول 
تعاد إل الصندوق قبل إجراء الس لسحب الثاني وهکذا لباقي السحبت.. هله الطريقة 
تسمى بالسحب باحلال ولحساب عدد الطرق بهذه الطريقة يتم التال : 

عدد الطرق التي يتم بها السحب الأول يساوي « طريقة . وعدد الطرق التي يتم 


مها السحب الثاني يساوي « طريقة أيضاء وهكذا. وأن عدد الطرق التي يتم بها 
السحب ۲ يساوي ١‏ طريقة ایضا وباستخدام القاعدة الأساسية لطرق العد (قاعدة 


۱۷ 

الضرب) یکون عدد الطرق التي يتم السحب بها :مرة هو 
NXNX..... ۷ ۲۱ = 17‏ 
(۷- 6) س مره 

مثال (۷ - ۱۰) 


وعاء به 15 كرة ما هو عدد طرق سحب کرتین نين بارجاع . 


ال 
باستخدام القاعدة السابقة للسحب باحلال . 
حيث 15 =1 , 2= ۲ یکون 
مره 5 = 15۶ = ۱۳ 


(۲-۳-۷) السحب بدون إحلال (أو بدون ارجاع) 

يقال إن السحب يتم بدون إحلال إذا لم يتم إعادة أي سحبة من عناصر العينة 
المسحوبة إلى المجتمع السحوت منه العينة . فإذا كان المطلوب سحب عدد :من 
الكرات مثلا من صندوق به « من الكرات المناثلة فان حساب عدد الطرق يتم في هذه 
الحالة کا یل : 

عدد طرق سحب الكرة الاولی = ١‏ طريقة 

وعدد طرق سحب الکرة الثانية بدون إرجاع الکرة الأول = وتان بر یک 

وهكذا لباقی السحب فيكون عدد طرق سحب الكرة الرائية يدون إرجاع هي 
(1 + ۲-) . 
وحسب القاعدة الاساسية لطرق العد یکون : 

عدد الطرق الكلية لسحب ‏ كرة من ١‏ كرة بدون إرجاع يساوي 

n(n -1( (n-2) ۰ (n-r +1)‏ 
أى أن عدد الطرق = مه 


طرق العد 


مثال (۱۱-۷) 


أوجد عدد طرق سحب کرتین بدون إحلال من مثال (۷ - ۱۰). 


ال 
عدد الطرقی = ,۰۳ 
حیت 5 ك . زر << ۲ 


طريقة 210 = 15*14 - ,۱5۳ 


تسمی طرق احلال أو بدون احلال بالعینات المرتية . 


(Combinations) التوافیق‎ )5  ا/(‎ 


۱۷۵ 


التوفيقة هى كل مجموعة يمكن اختيارها من عدة أشياء مختلفة بأخذها كلها أو 
بعضها دون مراعاة الترتيب فى تلك المجموعة فإذا كان لدينا ه من الاشیاء المختلفة فإن 


عدد التوافيق التي يمكن تكوينها بحيث تحتوي كل توفيقة على : من هذه الأشياء سوف 


يرمز له بالرمز 00 ويمكن إيجاد علافه بين ,۴" , )ىا بل : 


حيث إن كل توفیقه تحتوى : من الاشیاء فإنه يمكن تبديل هذه الأشياء بعدد ! ۲ 


طريقة وبذلك يكون عدد التبادیل في جميع التوافيق هو () (! ع) 


أي أن ا IP,‏ 
Mi 1۳ ۳ 11‏ 
0م ی سس اد = () 


مثال (۷ - ۱۲) 
أوجد قیم التوافیق التالية : 
7 4 20 عد 


۱۷٦‏ مادء الا حصاء وا لا حتالات 


الحل 
باستخدام العلاقة (۷ - ") نحصل على : 

5! 

( ۲ 

61 

م2 4۱ 

4۱ 

1 ۳۵۲ ۳ 

7۱ 

7 0 


ویمکن استنتاج بعض العلاقات التالية للتوافیق 


= 10 


وير 


= 5 


ر 
الا نیا ي خخ طط © ل ل 
سب 


یر 


یر 
شتا 


مثال (/ا ‏ ۱۳) 
آوجد عدد طرق اختیار حرفین من الحروف ۸,1,۲ بدون ترتیب . 


نق 
طرق اختیار حرفين بدون ترتیب هو: 
AB, BC, AC‏ 
ویکون عدد الطرق = 3 طرق. 
ویمکن الحصول على النتيجة نفسها باستخدام التوافیق ( ٠‏ ) حيث 3 < 2,0 ۲-2 . 


3 3! | 
1 21 1 3 


مثال (۷ - ۱) 
آوجد عدد طرق اختیار کرتین من صندوق يحتوي على 15 كرة بدون ترتیب . 


برف اما ۱۷۷ 


)١ - ٤ - ۷(‏ التبادیل داخل آشیاء متساوية 

فيها الأشياء نفسها فاذا كان عدد هذه الأشياء ی الجموعات هو ,1 , ... ,1 ,21 (حيث 
م - مم + ... - رم + ,0) فسوف نبحث الان 5 اجاد عدد التبديلات المکنه داخل 
الأشياء کلها. 

عدد طرق اختیار ,1 من الاشیاء 7 هو ( ” 

رم ۰ ۱ ۱ ۱ ِ 0 - 1 
فیکون الباقي هو , - وبذلك یکون عدد طرق اختیار یمن ٣‏ - ٣هو(‏ رم ) 


وهکذا فیکون عدد الطرق الختلفة هو 
RE‏ 1 


| 11 - 1 
r 1‏ 1 السو سس 11 ( ۱ 11 
۳1 2 1 


( 


۴ 
وباستخدام مفكوك ( ) في العلاقة السابقة نحصل على أن عدد التبدیلات هو 


n! 
/ 2 3 
n, 1121 HW ۵ 06 


مثال (۷ - ۱۵) 
بكم طريقة يمكن ترتيب حروف كلمة لاذانه۳:0۳ ؟ 


الل 
نحل خرف () مکر را وت ن ولخوف (ز) مکر را مرتين فيكون عدد التراتيب أو 


التبادیل لكلمة Probability‏ = 7 سس 


= 9979200 تبديلة 


۱۷۸ سادیء الا حصاء والا حت‌الاات 


مثال (۱۰۰-۱۷) 
موقف حصص تشاني سیارات مکونة من صف واحد بكم طريقة یمکن یمکن وضع 4 


سیارات مازدا ء 3 سیارات تويوتاء وسيارة واحدة هر سید س . 


الحل 


0 8 وس 
يقه 280 = آموي = عدد الطرق الممكنة . 


۱ (۵-۱۷) تمارين 


!10 
) م( 0 8 7 م۳( Te Po‏ , ا5, 71 


(۲) إذا كان لدينا الحروف 0,5 ,۸,8 فبكم طريقة يمكن تكوين ثلائة حروف فى كل 
من الحالتين التاليتين : 
) بأخذ الترتيب فى الاعتبار. 
نن) بدون أخذ الترتيب فى الاعتبار. 


)۳( بكم طريقة یمکت ترتيب حروف كلمة Statistics‏ . 


(5) لدينا الارقام التالية : 1,2,3,4,5 بفرض عدم السیاح بالتكرار أوجد التالى : 
:) كم عددا يمكن تكوينه من ثلاثة أرقام . 
(ii‏ كم عددا يمكن تکوینه بحيث یکون أقل من 300 : 
ق کم عددا یمکن تکوینه بحیث یکون عددا و ہا 
(۵) بكم طريقة یمکن أن جلس أربعة من الامریکیین وثلاثة , من الفرنسیین في 
الحالتين التاليتين : 
) في صف واحد. 


11( حول مائدة مستديرة . 


(1) 


¥) 


(۸) 


(٩) 


طرق العد 


۱۷۹ 
صندوق به 9 كرات بكم طريقة یمکن اختیار عينة مکونة من ثلاث كرات في 
احالتن التالیتن : 
[) باحلال . 


) بدون إحلال. 

أحد الإمتحانات لمقرر ۱۰۱ إحص كان عدد الأسئلة ستة والمطلوب الاجابة 

عل خسة . 

) بكم طريقة یمکن للطالب أن يختار خسة أسئلة . 

) إن كان السوال الأول والشاني إجباري بكم طريقة یمکن للطالب إختيار 
الأسئلة الخمسة؟ 

المجموعة ۸ نحتوى على ۸ عنصرا. باستعخدام التوافيق أوجد عدد المجموعات 

الحزئية المحتوية على ۲ عنصرا من عناصر هذه المجموعة . 

بكم طريقة يمكن سحب ورقتين من أوراق اللعب فى الحالات التالية : 

) بحيث يكون لونبهها أحمر 

اْ) بحيث يكون لونهها أسود . 

أن) واحدة لونها أسود والثانية لونها أحمر. 

۷) بحيث يكونان من اللون نفسه . 


(۱۰) بكم طريقة یه يمكن إختيار طالبين من بين 5 طلاب؟ 
(۱۱) بكم طريقة يمكن تقسيم 10 طلاب إلى مجموعتين بحيث تشمل كل مجموعة 5 


اكير 
طلاب . 


(۱۲) يوجد بين المدينتين 8 و ۸ أربعة طرق وبين المدينتين © و 8 ثلاثة طرق بكم 


طريقة يمكن لشخص إذا قام من ۸ أن يصل إلى © مارا بالمدينة 8 ؟ 


(۱۳) بكم طريقة يمكن ترتيب حروف كلمة سلسبيل؟ 
)١5(‏ إذا علم أن أرقام اهواتف ٠‏ الداخلية في جامعة الملك سعود مؤلفة من خمسة أرقام 


تبدا اتا من الیسار بالرقم 7 فا هو عدد افواتف نف الى يمكن تركيبها في 
ال حالتين : 
) التكرار تمكن . 


فا ع ۷ - 3 ات الا مت 
۱۸۰ مادق ل[ حصا والاحت‌الا 


ن) التکرار غير مکن. 
(۱۵) ترید مصلحة الرور في إحدى الدن تصمیم لوحات معدنية لارقام السیارات 
بحیث تحتوي اللوحة على ثلاثة حروف عربية متبوعة بثلاث أرقام عربية بحيث 
لا یکون الصفر هو الرقم الأخير. 
أوجد عدد اللوحات المعدنية الختلفة الى یمکن أن تصدرها هذه المصلحة 
علا بان عدد الحروف العر بية هو 28 حرفا وعدد الأرقام هو عشرة أرقام . 
)۱٩(‏ لدینا تسعة طلاب منهم ستة سعودیون وثلائة غير سعودیین. نرید اختیار وفد 
من أربعة طلات . 
ز) ما عدد الطرق المکنة لاختیار الوفد. 
) ما عدد الطرق المکنة لاختیار الوفد إن كان اثنان منهم غير سعوديين . 
ن) ما عدد الطرق المکنة للاختیار إن كان الوفد يحتوى على ائنین على الاکثر 


من غير السعوديين . ۱ 
ولاق ایت أن: ۰ - (۲) ۶ 


 < 0 ۶‏ 
)1۸( اکمل ما يل : 


| عدد الطرق المختلفة لاختيار لحنة من ثلاثة أشخاص من بين 4 أشخاص 


ب _ عدد الطرق المختلفة لترتيب حروف كلمة 60۳۳۱6 = 
۱ ۱ 9 .8 


د - عدد التبادیل الختلفة لحروف كلمة ثرثرة هي 


مھا د کے ۰ أل شا ت س 

Principles of Probability 
مقدمة © التجربة المشوائية © فضاء أو فراغ‎ © 
العينة © الحادئة أو الحدث © الاحتمال © حقل‎ 
سجما (فصل الحوادث) © مسلیات (بديبيات)‎ 
الاحتمالات © الاحتمال الشرطي © احتهال‎ 
الحوادث المستقلة © نظرية بيز © تمارين‎ 


)١ 4(‏ مقدمة 

إن كلمة «احتمال» تستخدم كثيرا في حياتنا اليومية . فمثلا يقال احتمال أن يفوز 
ناد ریاضی معين بكأس الملك هذا العام واحتمال أن يسقط المطر الیوم . واحتمال أن 
یفوز حصان معين بالسباق اليوم» واحتمال أن يكون هذا الصباح غير سلیم (محروقا أو 
معيبا). واحتتال أن تكون قطعة إنتاح معينة معيبة . . . الخ . وکلمة احتال تکون 
للتعبير عن حدث بذاته غير مؤكد الحدوث . ويستخدم عدد كبيرمن نبي كويب 
نفسها كلمة احتال بتعبيرات مختلفة مثل احتمال سقوط المطر اليوم أو احتمال قوي أن 

يسقط الطر اليوم أو احتمال قوي جدًا بان يسقط المطر الیوم. حيث تكون درجة الثقة 
ل سقوط الطر محتلفة من شخص لاخر. ومن هنا نشأت الحاجة إلى وضع مقاييس 
رقمية ة بدلا من التعبيرات التى يفهم منها درجة الثقة في وقوع احدث المعمر عنه . والعلم 
الذي يبحث في هذه القاییس وعلاقة بعضها ببعض یسمی علم الاحتالات . 
والاحتهاللات أساس علم الاحصاء . 


۱۸1 


۲ ۱ مبادىء الا حصاء والا حت‌اللات 


نستعرص بعضص وب ۳ فى مسليات اللات ی . 


(۸ - ۲) التحربة العشو اثية (Random experiment)‏ 
هي التجربة التي تكون - جميع نتائجها معلومة مسبقا ولكن لا يمكن لأحد التنبؤ 
سوت أي عن عند yT‏ 
نتائجها الممكنة هي ظهور الصورة أو ظهور الكتابة ولكن لا يمكن لأحد أن يؤكد قبل 
رمى العملة أن ما يظهر هو الصورة مثلا. فعملية الرمی لقطعة النقود تسمی تجربة 
عشوائية. وكذلك عند فحص أحد المصابيح فإنه يكون إما سلیا (يضىء) أو معينًا 
»نیصح نس رب مرا وتات کم 
کون امصباح سالا أو کونه معیبا . . وعند رمي حجر نرد مرة واحدة فعملية رمي الحجر 
تسمى تجربة عشوائية لأن جمیع نتائجها هي ظهور الاوجه الستة التي تحمل الارقام ,1 
E E‏ . ویوجد كثير من التجارب العشوائية فى الحياة العملية . 


(8 - ۴) فضاء أو فر اع العينة (Sample space)‏ 
يعرف فضاء العينة بأنه المجموعة المكونة من جميع النتائج الممكنة للتجربة 
ابی وا . كما أن كل نتيجة ممكنة تسمى نقطة عيّنة . إن تجربة قذف 
قطعة النقود العشوائية تنتهي إلى نتيجتين (عشوائيتين) : ظهور صورة (14) وظهور كتابة 
(1) وبذلك يكون فضاء ال 5 هو 
{H,T]‏ = 5 


وكذلك عند فحص أحد المصابيح فإن نتائج التجر بة اما سلیم (يضي ۶) وسوف 
نرمز له بالرمز (1) أو معيب ( محروق) سد ا فضاء العينة 5 هو: 
(1 ,0) = 
وكذلك عند رمی حجر النرد مرة وی و التجربة العشوائية یکون 
ظهور الاوحه الي حمل الارقام 6 ,2,3,4 ,1 ویکون فضاء العينة 5 هو: 
{HA 34.35, 6۱‏ 2 ؟ 


)١ - ۸( مثال‎ 


أوجد فضاء العينة عند قذف قطعة نقود مرتين . 


امحل 
يمكن الحصول على فضاء العينة باستخدام الشجرة البيانية»شكل (۱-۸) 


نتيجة الرمية الثانية نتيجة الرمية الأولى 
H (H, H)‏ 


التال : 


> T (H,T) 


H (T, H) 


T )1,1(‏ 
شکل (۱-۸) یمثل الشجرة البيانية لفراغ العينة الناتج من قذف قطعة نقود مرتين 

فیکون جمیع نتائج التجربة العشوائية وهي قذف قطعة النقود مرتین هو جميع الحالاات 
الناتجة من الفروع الختلفة للشجرة البيانية أي أن فضاء العينة 5 كالتالي : 

5 = {HH, HT, TH, TT) 
وعدد عناصر فضاء العينة 5 الذى سوف نرمز له بالرمز (2)5 يكون مساويا 4 عناصر‎ 
ویمکن آیضا الوك عل فضاء العينة عند قذف قطعة النقود مرتین من احداء‎ 
: الديكارتي (۲ ,۲۱) × (۲ ,۲1) أي‎ 

5 = (HH, HT, TH, TT) 


مثال (۸ - ۲) 
أوجد فضاء العنة 5 علد رمی حجر النرد مرنن ای وكذلك عدد عناصر 
فضاء العينة: (8)5 . 


ال 
یمکن احصول عل فضاء العينة 5 باستخدام احداء الديكارتي : 
(6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1) ۷ (6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1) 
أو باستخدام شبکة التربيع کا هو موصح في الشکل (۲-۸) التالي : 


الرمية الثانية 


الرمية الاولي 


شكل (۲-۸) شبكة التربيع لنتائج رمي حجر نرد مرتين 
ویکون فضاء العينة هو: 
((6,6) , ..., (6,2) « (6:1) ؛ ..۰, (2,6) و ۰.۰ (2,2) و (2,1) + (1:6) , .۰ , UD OA‏ - 5 
ویکون عدد عناصر فضاء العينة 5 هو: 
6 = (0)5 


(۱-۳-۸) آنواع فضاء العينة 

یوجد ثلانة آنواع من فضاء العينة : 

فضاء منته : 

وهو الذي حتوي على عدد محدود من نقاط فضاء العينة . 
مثال ذلك فضاء العينة فى الأمثلة السابقة . 


مسادی: الا حتالاات ۳ ۸ ۱ 


فضاء عبر مسته فابل للعد : 
مثال ذلك الفضاء التالي : 
SU LD ۰...‏ 


٩ = )*: عدد صحيح غير سالب‎ x} 


مثال ذلك : 
تسجیل درجه حرارة الحو خلال یوم باحدی مدن المملكة یکتب : 
[× عدد حفيقي (x:‏ = 5 


وسوف تقتصر دراستنا في هذا الفصل على فضاء العينة من النوع الأول أي 
الفضاء المنته . 


(۸ - 4) الحادثة أو الحدث 8۷600) 
تاف 0 و اا چ اد رم قضاء العينة 2 . فل أذ ترایز 
وقعت إذا ظهر (عند إجراء التجربة) واحد أو أكثر من النتائج الحتملة للتجربة التي 
تکون الحادثة ۸ . فإذا كان لدینا فضاء العينة 5 الناتج من قذف قطعة نقود مرة واحدة 
فان (11,۲) = 5 وإذا كان اهت‌امنا بالحادثة التى عثل ظهور الصورة فقط فان 
(11) = ۸ وتکون ACS‏ . ۱ 


وإذا كان لدينا فضاء العينة (12,3,4.5,6) = 5 النائج من رمی حجر النرد مرة 
واحدة وكانت الحادثة 8 تمثل ظهور عدد زوجى فان (2,4,6) = 8 وتکون 5 © 8 . 


وعلى ذلك فإن الحادثة يمكن أن تحتوى على عنصر واحد من عناصر فضاء العينة 
5 وی هله الحالة تسمی بالحادثة الأولية (البسيطة) مثل حالة ظهور الصورة عند قذف 


۸۰ مبادیء الاحصاء والاحتمالات 

قطعة النقود مرة واحدة أو تكون آکثر من عنصر مثل ظهور العدد الزوجي في حالة 
رمي حجر النرد مرة واحدة. وفضاء العينة 5 يعتير مجموعه جرئية من نفسه 5 . . أي 
8 . وبذلك تکون 5 عبارة عن حادثة ايسا ویطلق علييا الاق الاکیدة " 
وكذلك فان الحموعة الخالية 4 هي محموعة جزئية ایضا من 5 أى 5 ع + وعلیه فان ۾ 
محل آیضا حادثة ویطلق علیها الاد الستحبلة . 


مثال (۸ ۰ ۳) 
أحسبت اخوادث التالية وعدد عناصر كل حادثة بالنسبة للتجربة العشوائية 
المثله في قذف قطعة نقود مرتين : 
( الحصول على صورة 11 في الرمية الأولى ) = ۸ 
( الحصول على كتابة ۲ في الرمية الأولى ) - 
( الحصول على صورة واحدة على الأقل ) - © 


0. 


ال 
فضاء العينة 5 هو : 
{HH, HT, TH, TT)‏ = 5 


A = {HH, HT) , 0 (A) =2 
B = {TH, TT} , n(B) =2 
C = {HH, HT, TH} , Nn(C) =3 


ونوضح اخل بشکل فن»شکل (۸ - ۳) التالي : 


شکل (۸ - ۳) یمثل شکل فن للحوادث © ,8 ,۸ وفراغ العينة ٩‏ 


ماد ء الات الار- 
بادىء الا حتمالا ت ۱۸۷ 


مثال (۸ - )٤‏ 
أحسب الحوادث التالية وعدد عناصرها بالنسبة لفضاء العيّنة 5 الناتجة من رمى 
حجر النرد مرتين متتالیتین. الرمية الأولى (×) والرمية الثانية (9) ۱ 
(4 > ۳۳ : لزع دم 
( < ۷ : (۲,۷)) < 8 
([5< ۶ : (ل,*)) < 
Dasa) : 1۳۳ ۲ 1(‏ 


سل 
فد کل BS‏ ی اب ال 


الرمية الثانية 


لك لك SERE‏ 
0 


اس م 


افو اف + 


شكل (۸ - )٤‏ يمثل شبكة التربیع لرمي حجر نرد مرتین واحوادث ‏ ,8 ,۸ 
ويكون فضاء العينة هو: 
((6.,6) , )6;5( , ... , )1,2( . (1.1)) = 5 
وتکون اخوادث المطلوية هی : 
A = ))1,1( ,)1.2(.)2,1(( , nN(A) =3‏ 


سادیء الا حصاء والاحت‌الات 


۱۸۸ 
B= ))1,1( , )2:2( , )3,3( , )4,4( , )5,5( , )6,6(( , n(B) = 6 
C = ))5,1( , )5,2( , )5,3( , (5,4) , (5,5) , )5,6(( , 1)6( = 6 
1 < ) ۱ 2 ۵ , n(D) =0 
ملاحظة‎ 


خلال دراسة الاحتالات للحوادث نحتاج إلى االحوادث التالية : 


)١- ٤ ۸(‏ اتحاد الحادثتين 8 و ۸ أى (۸8) 
تتكون الحادثة 8لا ۸ من عناصر فضاء العينة 5 والموجودة ما في ۸ أو 8 أو 
كلتيهما. ووقوع الحادثة (8لاه) يعني وقوع إحداهما على الأقل (حدوث إحداهما أو 


(8- 4 -۲) تقاطع الحادئتين 8 و ۸ أي (8078) أو (ظ۸) 

تتکون الحادثة 40١8‏ من عناصر فضاء العينة 5 الموجودة في كل من الخحادثة (۸) 
والحادثة (9) معا ووقوع الحادثة (808) يعني وقوع ‏ ووقوع 8 معًا. والحادثة (ه) 
والحادثة (8) تسميان حادثتين متنافيتين (منفصلتين) إذا كان ۸08-4 . 


(۸ ۰ -۳) الحادثة المكملة »۸ أو ۸ 
الحادثة المكملة ۸ تتکون من عناصر فضاء العينة 5 غير الوجودة في الحادثة لهم . 
من التعريف لستنتج أن وفوع | حادنهة ۴ یقتضی عدم وفوع الحادثة ۸ . 


مثال (۸- ۵) 
قذفت قطعة نقود متزنه ثلاث مرات : 
۱- اکتب فضاء العينة 5 وعدد عناص ها . 
؟ - اکتب اخوادث التالية وعدد عناصر كل منبا: 
4 : الحادثة الدالة على ظهور صورة فى الرمية الأولى . 


8[ : احادنه الدالة على ظهور صورة واحدة على الأقل. 
: الحادثة الدالة على ظهور كتابة فى الرمية الأولى وصورة في الرمية الثالثة . 
1) أوجد الحوادث التالية وعناصر كل منها 


۸۲۱ 8 , AUC, AU 8“ , “(018ش)‎ , ANB° 
ال‎ 


يمكن الحصول على فضاء العينة باستخدام الشجرة البیانیه» شکل (۸ -۵) 


: العاا‎ 
حه الرمية العالعة ده الرمية الثانية نتيجه الرمية الأولى‎ 
۲۲ (H,H,H) 
۲ (H,H,T) 
H ۷ 
۱ 1 (H,T.T) 
سس‎ FH (T,H,H) 
2 "۲ (T,H.T) 
H (T.T,H) 
کے‎ 
۱ - T 10 
شكا (۸ - ه) يمثل اله حرة البيانية لنتائج رمي قطعة عملة ثلاث مرات‎ 
5 = {HHH, HHT, HTH, HTT, THH, THT, TTH, TTT} : (5)م‎ - 8 (i 
A = {HHH, HHT, HTH, HTT} : n(A) - 4 (ii 


B = {HHH, HHT, HTH, HTT, THH, THT, TTH} ; n (B) =7 
C = (THE TT : ۱02 
ANB = {HHH, HHT, HTH, HTT} ; n (ANB) = 4 (iii 


مادء الا حصاء والا حتالات 


AUC = {HHH, HHT, HTH, HTT, THH, TTH} : n(AUC) = 6 
عم‎ = {THH, THT, TTH, TIT} ; n(A®) = 4 
8 = {TTT : ۱ )۳( < 1 
۸۱ = {THH, THT, ۲1۳۲, TTT} ; n(A°UB®) = 4 
(ANBF = 5-۸۲۱۳ = (THH, THT, TTH, TTT} ; n(ANB)° = 4 
ANB“ = ٠ : n(ANB°) = Û 
. وقبل الدخول في تعريف الاحتمال نستعرض بعض الحالات التالية‎ 


(۸ - 5 - 5) ا حالاات امو انيه (favourable cases)‏ 

هی الحالات التى تؤدى إلى تحقق حادثة معينة . 
ففي حالة قذف قطعة النقود فان ظهور الصورة يعتر حالة مواتية أو مفضلة إذا كان 
اه‌امنا بالحادثة وهی ظهور الصورة . وق حالة رمى حجر النرد فان ظهور الوجه الذي 
يحمل الرقم 2 أو4 أو 6 تعتر حالات مواتية أو مفضلة إذا كان اهتامنا بحادثة ظهور رقم 


روجی عند إلقاء حجر النرد. 


(equality likely cases) احالاات المتبائلة أو المتساو ره الفر صه‎ )۵ -  -۸( 

إذا كان لدينا تجربة عشوائية وکانت جميع نتائج التجربة متساوية الفرصة في 
الظهور؛ وتکون الصادفة وحدها هي التي تحدد ذلك فانه يقال لنتائج التجربة متكافئة 
الفرص ومت‌ائلة . 


مثال ذلك عند قذف قطعة نقود متزنه فإن فرصة ظهور الصورة (11) مساوية 
لفرصة ظهور الكتابة (1) » ويعتبر ظهور الصورة والكتابة حالتين متاثلتين . وعند رمي 
حجر نرد متجانس ومنتظم . فان ظهور أي وجه من الأوجه الستة يعتبر حالة متماثلة . 
وعند سحب كرة من صندوق به مجموعة من الكرات متساوية الحجم والكثافة والمللمس 
هی أيضا حالة متائلة . 


(mutually exclusive events) الحالات المتنافية‎ )5 - 4  م(‎ 

إذا استحال وقوع الحادثتين 8 و ۸ معا فإنه يقال إن الحادثتين 8 و ۸ متنافيتان 
أو مانعتان بعضهیا بعضا ويكون 4 = ۸08 كما موضح بشكل (5-8): 
فمثلا عند قذف قطعة نقود فان وقوع الحادثة ۸ وهي تمثل ظهور الصورة (۲۷) أي 
(13) = ۸ ينفي وقوع الحادثة 8 والتى تمثل ظهور الكتابة (1) أي أن (1) = 8 . 
وكذلك عند رمي حجر النرد فان ظهور الوجه الذي يحمل رقم 1ينفي ظهور أي وجه 
اخر من سته الأوجه الأخرى . 


شبكة التر بیع النتائج رمس حجر نرد مرنین 


شکل (۸ - ") يمثل شکل فن للحادئتین المتنافيتين 8 ,۸ 
(V - 5 - ۸۱(‏ ال حو ادث الشاملة (exhaustive events)‏ 
إذا كان لدینا جموعة من الحوادث ره , ... ,ره ,ره عند إجراء جر بة عشوائية 
ما. فانه يقال لهذه الحوادث السابقة حوادث شاملة إذا كان لا بد من حدوث إحداهما 
عك إجراء هده التجر به . 
مثال ذلك عند إلقاء حجر النرد فان احوادث البسيطة ,(5) ,(4) ,(3) ,(2) , (1) 
(6) تعتر حوادث شامله . 


)۸ - ©( الاحتمال (Probability)‏ 
هناك عدة تعاریبف للاحت‌ال ندکر منها . 


(١ - 0 ۸(‏ التعريف الكلاسيكي للاحتمال (Classical definition)‏ 
إذا كان لدينا تجربة عشوائية جميع نتائجها متمائلة أي أنها متساوية الفرصة في 


ماد ء الا 3 عراز ات 
۱۹۲ ا2ی لا حصا والا تالا 


الظهور وکان فضاء العينة ها 5 محتوي على عدد منته من العناصر (5)5 وکان لدینا حادثة 
ه حتوی على ()2 من العناصر المتماثلة فان الاحتمال الکلاسیکی للحادثة ۸ ویرمز له 
(۴)۸ (ویقراً احتمال ۸ ) وحسب کالتالی : 


مثال (۸ -۲۰) 
إذا قذفت قطعة نقود متزنة مرتین أوجد احتمال الحصول على الصورة مرتین . 


ال 
فضاء العينة 5 هو: 
4 = (5)م : {HH,HT,TH, TT}‏ = 5 
الحادثة ۸ تمثل ظهور الصورة مرتين هي : 
A = {HH} , n(A) = 1‏ 


n(A) 1 
n( S ) 3 


P(A) = 


١ -۸(‏ ۲) الاحتال النسبي 

عيب التعريف الكلاسيكي أنه مبني على تساوي الفرص في الظهور لكل نتيجة 
من جميع النتائج الممكنة للتجربة العشوائية » وهناك تعريف اخر لاحتال حدوث حادثة ما 
هو ما يسمى بالاحتمال التجريبي (النسبي) وهو مبني على فكرة التكرار النسبي فإذا ما 
كررنا تجربة عشوائية من الرات وكان عدد مرات ظهور الحادثة ۸ هو (4)فإن الاحتال 
(۳)۸ يعطى بالعلاقة : 
teas Ta‏ ات نب P(A) = lim‏ 

11 8 جه [] 

فمثلا عند قذف قطعة عملة متزنة عدد « من المرات وكانت عدد مرات حدوث الحادثة ۸ 
(الحادثة ۸ تمثل الصورة 11 ) هو (4): فإن الاحتال (۳)۸ هو 


۱۹۳ 


وعلی الرغم من أن هذا التعریف مفید إلا آننا لا نستطیم أن نؤكد آننا سوف نحصل 
على النسبة نفسها إذا أجريت التجربة « من الرات في وقت اخر. وکذلك له صعوباته من 
وجهة النظر الرياضية فقد تکون هذه النهاية غير موجودة بالفعل . لذلك فقد ظهر 
التعريف الرياضي للاحتمال الذي یعتمد على عدة فرضیات تتناسب مع فکرتنا الادراكية 
لعنی الاحتال وهذه الفرضیات هی ما تسمی بمسلیات الاحتمال وهي التي سوف نتعرض 
ها فی| بعد . 


)٦- ۸(‏ حقل سجما (فصل اخوادث) 
حقل سجا هو عبارة عن مجموعة عناصرها تتکون من بعض الجموعات احزئية 
التي یمکن تکوینها من فراغ العينة 5 . ویرمز حقل سجا بالرمز 5 (لأننا سوف نقصر 
دراستنا على فضاء العينة النته فان هذا التعریف كاف لاغراضنا) . 


مثال (۸ - ۷) 
| ) أوجد مجموعة القوی م۲ الرتبطة برمي حجر نرد مرة واحدة . 
ب( أذكر مثالا لذ حقول سحا المرتبط برمي حجر برد مره واحلة . 


الل 
أ( 
(6 ,5 ,1,2,3,4) = 5 
ومن فراغ العينة هذا الذي يحتوي على جميع الحوادث الاولية یمکن تکوین الجموعات 
الجزئية التالية الق تعتير عناصر مجموعة القوى ,2 . ويلاحظ أن هذه المجموعات 
لجزئية عبارة عن حوادث يطلق عليها اسم الحوادث العشوائية وتتكون من : 


1 ات 24 وهی الحادثة المستحيلة . 


1 4 ۱ مسادی: الا حصاء والا حت‌الات 


6 = 52( وهی الحوادث الأولية (ذات العنصر الواحد). 
5 = ( د( وهي اخوادث الى نحتوى على عنصرين . 


0 = بو وهي الحوادث التي تحتوي على ثلائة عناصر. 
5 = 0 وهي اخوادث التي تحتوي على أربعة عناصر . 
6 = (6) وهي الوادث الى تحتوي عل خمسة عناصر. 


1 = (0) وهي الحوادث التي تحتوي على ستة عناصر. 


نلاحظ أن عدد عناصر مجموعة القوی هو 64 جموعة جزئیه (26) بوحه عام ادا 
كان فضاء العينة 5 يحتوي من الحوادث الاولية فان مجموعة القوی م۳ محتوی على (20) 
من الحوادث العشوائية . 

ب) 


{p,S, {1}, )2, 3,4, 5,6%‏ = ع 


ملاحظة 

إذا كان فضاء العينة 5 غير منته وقابل للع فان حقل سجا 5 يجب أن يحقق شرط 
الانغلاق لكل من المتممة والاتحاد حمیم الحوادث العشوائية التى هی عناصر في 5 . 
ويحتوي أيضا على ۵ و5 . 


۸۱ - ۷) مسلات (بديبيات) الاحتالات (Probability axioms)‏ 
إذا كان لدینا تجربة عشوائية ها فضاء عينة 5 وکان 5 حقل سجا وأن ۴ دالة 
حقیقیه معرفه على َّ وکان لدینا الحادثة ۸ فان ۴ تسمى دالة احتال ویسمی العدد (۳)۸ 
باحتمال الحادثة ۸ إذا تحققت السلات التالية : 
1[ لكل حادثة ۸ فان 0 < (۳)۸ 


مبادیء الاحتمالات و ۱۹ 


1 - احتال فراغ العينة 5 یکون مساویا 1 أي 1 = (5)5 


1 لاي متابعة من الحوادث ..-.. وج ,۸ التنافية مثنی مثنی 
أي أن ' 
([132 ,... ,2 ,1 > [,1 : ۵ = شاارة) 
فان P(A) + P(AJF‏ = (...لايفنارة)آ 
ای آن (۳)۸ 23 - یه نا )۴ 


وهذه السلّمة تعنی إذا كانت الحوادث متنافية فاحتمال اتحادها يساوي مجموع 
احتمالاتها . 


(۸ - ۱-۷) بعض النتائج الاساسية مسلات الاحت‌ال 


نتيجة (۸ - ۱) 


P(p) = 0‏ 
المرهان 
تأخذ المتوالية و سو RENE‏ 
حيث 5 = ,۸ و ه = به لكل 1 < ١‏ 
وعلیه فان : ۸ U‏ تب 


وبا أن هذه الحوادث متنافية مثنی مثنی فانه حسب السلمة 111 یکون : 


P(S) = ۳) U A) = ۶ P(A) 
i= i=1 
P(S) = P(S)+ ۶ ۳۵( 
i= 2 


(py = ۳۵(-۳)5( = 0 


oe 
1١ > 2 


أى أن 0 = P(p)‏ 


مادیء الا حصاء والا حتالات 
۱۹۹ ات ال ااا 


نتيجة (۸ - ۲) 


إذا كانت ,۸ , ... ,رھ ,4 حوادث متنافية مثنى مثنی بحیث ۵ = ,۸,۲۱۵ لكل 
ز # 1 فان : 


P(U A) = E P(A; 


الرهان : 
ناخذ المتوالية ... , ... ,يه ,رم 
۶ ف = به لكل « < ف نلاحظ أن : 


- 2 P(A) + 5 P(%) 
1= 1 i= n +1 


11 
وهو المطلوب يم 
مللاحظة : 

عندما 2 = ۰ في النتيجة (۸ - 7) يكون : 


P(A,) + P(A»)‏ = (رهنا ممم = A.)‏ دی 


نتيجة (۸ - *) 
P(A‘) = 1- P(A)‏ 
البرهان 
نوضح الحادثتين ۸۶,۸۵ بشکل فنء شکل (۸ - ۷) التالي : 


تک ود سبو یچ وس ۵۶ A,‏ 
الحادئتان م ,“ےھ محشقان التالى : 
ANA“ = þ : AA < 5‏ 
ومن المسلمة 111 فإن 
P(AUA®) = P(S)‏ 
P(A) + P(A°) = P(S)‏ 


ومن السلمة 0 
1 = (عميم + P(A)‏ 
أي أن : 
P(A)‏ -1 = (۳)۸۰ 
وهو المطلوب . 
مثال (۸ - ۸) 


ال 


< = رهم , [ نجاح محمد ) - ۸ 
P(A“) = ?‏ س تن 4 = د 


5 3 
(A°( 1- P(A) 1 5 @ 


وهو الطلوب . 


نتيجة (۸ - 4) 
لأى حادئتین 8 و ۵ نحد أن : 
P(ANB°) = P(A) - P(A 8(‏ 


[ 
P(A) = P(A B) + P(A 85 7‏ 
البرهان 
نوضح الحوادث 5 ,۸ بشکل فن شکل (۸ - ۸) التالى : 


8 = اخزء الظلل 
شکل (۸ -۸) یمثل فن للحوادث ی وید 
اخادنتان ۸8° و ۸8 متنافیتان فیکون : 
(AB) (AB°) = © ۱‏ 


A = ۴ 
]11 ومن المسلمة‎ 
P(AB) + P(AB°) = P(A) 5 
P(AB°) = رحام‎ -P(AB) 8ت‎ 
. وهو المطلوب‎ 
)٩ - ۸( مثال‎ 


مبادیء الاحتمالات ۱۹۹ 


اشز 


نفرض أن الحادثتين 8 و ۸ هما : 
نی 0-3 , (نجاح محمد) ‏ - ۸ 
P(AB) = 8‏ ۱ 

۱ P(AB®) = 7 

.: P(AB°) = P(A)-P(AB) 


( نجاح محمد ورسوب أحمد ) = ۸8° 


وهو المطلوب 


)۵ - ۸( نتيجة‎ 
لأى حادئتین 8 ,۸ فان‎ 
P(AUB) = P(A) + P(B)- P(A 8( 


الرهان 
شکل فن»شكل (۸ - 9) للحوادث 5 ,8 ,له التالى : 


شکل )٩-۸(‏ يمثل شکل فن للحوادث ۵8 ,8 ,۸ 


من شکل فن الحادثئتين 8 و ۸86 متنافیتان آی أن : 
¢ = (8) (۸8) 


وان 
AUB = (AB°) UB‏ 


0 مبادی» الاحصاء والاحتمالات 
بتطبیق السلمة 113 
P(AUB) = P(ANB°) + P(B)‏ 
وبالتعویض عن الاحتال (©8 ۲)۸ من نتيجة (۸ - )٤‏ نحصل على 
P(AUB) = P(A) - P(AB) + P(B)‏ 
أى أن 
P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AB)‏ 


وهو الطلوب . 


مثال (۸ - ۱۰) 
إذا كان احتال نجاح ۳ 5 2 واحتمال رسوب امد < واحتمال نجاح ملد وأحمد < 
أوجد احتمال نجاح أحدهما على الأقل . 


ال 
نكتب اخوادث التالية : 
P(A) =‏ ۱ نجاح محمد ) = ۸ 


P(A) =‏ , (رسوب أحد )=8 , (نجاح أحمد ) = 8 


س | اإ|نيا سر | 


 ۳۸8( =‏ , (نجاح محمد وأحمد ) = ۸8 
P(AUB) = 7‏ ۱ ( نجاح محمد أو أحمد أو کلیها ) = AUB‏ 


ا و ت 
ع ع د قات 180 By‏ 


P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AB) 


1 
6 P(A B = س‎ = 
م‎ 4 3 6 12 12 


۳۰۱ 
ميادىء الاحتالاات 


نتيحة )۸ 5 05 8 ) A‏ 
إذا كان 
فان P(A) > P(B)‏ 


البرهان 


000 ة قنع العال : 
قشل الحوادث 8,5 ,۸ بشكل فن»شكل (۸ - )٠١‏ التالم 


با ف“ للحادثة 8 ح ۸ 
بمثل شكل فن 
شكل (۸- )٠١‏ 3 


: الحادثة 8 كالتالي‎ ۰ 
B = AU(A®°B) اف‎ ۳ 
م‎ (ANB) = ¢ 
P(B) = P(AU(A‘B)) 
P(B) = P(A) + P(A°B) iii 
P(B) - P(A) = P(A°B) 
P(B)-P(A) > 0 
کون‎ cE اد‎ 
حیث انه لأى حادثة ۸۶8 يكو ی‎ 


سادیء الاحصا ۴ و الا حت‌الات 


: وعلیه فان‎ 
P(A) > P(B) 


وهو المطلوب . 


ارت ۷ (Ta‏ أمثلة متنوعه 


مثال (م ‏ ۱۱) 
أحسب الاحتالات التالية : 


P(A), P(B), P(C), P(AB), P(AUB), P(AUB), P(BC), P(BUC) 
: كالتالي‎ A, B, ) حيث‎ 
. الحادث الدال على ظهور صورة فى الرمية الأول‎ ۸ 
. الحادث الدال على ظهور كتابة فى الرمية الأول‎ 8 
. الحادث الدال على ظهور صورة واحدة على الأقل‎ © 
الحل‎ 
نكتب فراغ العينة 5 وهو‎ 
٩ = {HH, HT, TH, TT} 
n(S) = 4 
: ونکتب الحوادث © ,8 ,۸ وكذلك احت‌ال كل حادثة على حده كالتال‎ 
A = {HH, HT} , n(A) = 2 


1 2 (2۵ _ وم 
AT TE‏ 


B = 7۲۳۲۲, TT} , n(B) = 2 


© = {HH,HT,TH} , n(C) = 3 


مبادی» الاحت‌الات 


P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AB) 


P(AUB) = 2 +5 -0 = 1 


P(AUB) = 1-P(AUB) = 1-1 = 0 


n(BC) 1 


P(BC) = P(B) - P(BC) 


P(BUC) = P(BC) = 1-P(BC) 


ETS 
)۱۲ - ۸( مثال‎ 
(دا كان لدینا حادئتان 8 ,۸ بحيث‎ 
P(A) = , P(B) = 2 , P(AUB) = ج‎ 
احسب‎ 
P(A 8( , P(A 86 , ۳)۵۸۰ B°) 
امحل‎ 


P(AUB) = P(A) + P(B) - P(A 8( 


مادىقء الا حصاء والاحتالات 


٤ 
۲ ۰ 1 بش ع‎ 
د ع چ سا‎ - RAB) 
# ۸ 1 
وج = را‎ > 6 
P(A B°) = رمام‎ - P(A B) 
E 4 3 
5 10 10 
P(A‘ ك8‎ = P(AUB)* = 1-P(AUB) 
Û j 
7-1-5-5 
)١7 - ۸( مثال‎ 
اختير رقم من الأرقام الصحيحة من 1 إلى 50 بطريقة عشوائية (بحيث إن احتال‎ 
. أحسب احتمال أن يكون الرقم هو 4 أو مضاعفاتها‎ 
اللا‎ 


فراغ العينة 5 هو 
0 2 (۸)5 , (1,2,3,....,50) = 5 
( الرقم 4 أو مضاعفات ال 4) - ۸ 
A = )4, 8, 12, 16,20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48} , n(A) = 2‏ 


۱ _ ۸۵( _ 12 _ 6 
A= ($) 50 5 
)۱ -۸( مثال‎ 


إذا اخترنا ورقتین من آوراق اللعب ما هو احتمال أن یکون لونهها أسود؟ 


ال 
عدد أوراق اللعب الكلية = 2 ورفه . 


عدد الأوراق التي لونها آسود ۳ 6 ورقة . 


سادیء الاحتالاات 


احادئه ۸ هي أن الورقتین السحوبتین لونهما أستو3,, 
عدد حالات النجاح ف ا ۳ ورقتن لوا آسود هام = 1 9 
عدد الحالات الکلية (2)8 = ( 


)۸ - ۸( الاحتال الشرطي (Conditional probability)‏ 
عندما نتحدث عن احتمال وقوع الحدث ۸ فإننا حقيقة نعني تعريف احتال 
وقوع ۸ منسوبًا إلى فضاء العينة محددة (في هذه الحالة 5 ). لکن عند تطبیق نظرية 
الاحتالات ترد آوضاع نحتاج فیها إلى إيجاد احت‌ال احدث ۸ علا بوقوع الحدث 8 . 


فمثلا : 

)١‏ نفرض أن صندوفا يحتوي على 100 مصباح» 5 منها معيبة ثم سحبنا مصباحين 
بدون إرجاع . أوجد احتمال أن يكون المصباح المسحوب انیا معیبا علا بأن 
المصباح المسحوب آولاً كان سليًا. 


؟) آوجد احتال أن یستمر الصباح مالا لدة 100 ساعة علا بانه ظل اطا لدة 
4 ساعة . 


يفهم ما سبق أننا نريد إيجاد احتمال الحدث ۸ + منسويا لفظباء عينة جديد هو 
فضاء العيّنة الکون من عناص الحدث 8 . وأن الحدث (8) هو فضاء العينة الجديد 
ويسمى بالفضاء المختزل. (8©5) ومرادنا هو احتمال حدوث ۸ بشرط حدوث 8 . 


ونوضح الاحتمال الشرطي باعتبار المثال العددي التالي : 
إذا صنفنا طلاب شعبتين لمقرر ۱۰۱ إحص حسب تخصص الاحصاء ومن 


Î‏ سادىء الا حصاء والا حت‌الاات 


خارج خصص الإحصاء وكانت نتيجة التصنيف كا هو موضح بالجدول التالي : 


فاذا اخترنا طالبا بطريقة عشوائية فإننا نلاحظ أن : 
i‏ ( احتمال أن يكون الطالب من الشعبة الأولى وتخصصه إحصاء يساوى 0 


80 ` 
نز ) فإذا كان علمنا أن الطالب الختار من الشعبة الأولى فان احتمال أن يكون تخصصه 
30 
إحصاء يساوي 0 ` 


والاحتمال (ذ) ناتج من أن عدد اخالات المواتية 30 ۰ وعدد الحالات الممكنة 
هي 80 . والاحت‌ال 9 سر اس أن يكون الطالب من تخصص الاحصاء إذا علم 
أنه من الشعبة الأولى ویسمی احتالا شرطیا. فإذا رمزنا للحادثة ۸ بأن الطالب الختار 
من خصص الا حصاء وللحادثة 8 بأن الطالب الختار من الشعبة الأولى. فان احت‌ال 
() هو F)۸8(‏ وان الاحتمال (11) هو (ظ/۳)۸ . ويقرأ احتمال حدوث ۸ اذا حدث 8 
(أو احتمال حدوث ۸ بشرط حدوث 8 ). ونلاحظ أن : 
P(AB)‏ _ 40 30 30 


۳87 = 0 2-0 جر - (۳)۸/۵ 


من التعریف النسبي للاحتال نجد أن (5)8/8 یمثل نسبة العناصر في فضاء 
العينة 5 والمشتركة بين الحدثين ۸,8 منسوبة لعناصر الحدث 8 أي أن : 


n(AB) _ n(AB) /2)5( 
n( B ( 7 ۲) ۳ ( / ۱) 


P(A/B) = 


مبادیء الاحتهالاات 


حیث (2)5 عدد العناصر فضاء العينة 5 . 


وینتج من هذا أن : 


بحيث ال 0 عد (8)م 


مثال (۸ - )١6‏ 
E‏ ی 1 ۳۹ 1 
إذا كان احتمال أن ينجح محمد هو واحتمال أن أن ينجح محمد وأحمد هو ۾ . 


أوجد احتمال نجاح أحمد إذا علم أن محمدًا قد نجح . 


ال 
نکون الحوادث التالية : 
>= (۳)8 , (نجاح محمد ) = 8 
: ( نجاح أحمد ) = A‏ 
= (۳)۵۸ , (نجاح محمد وأحمد) = 8م 
( نجاح أحمد بشرط نجاح محمد ) = ۸/8 
وبذلك یکون المطلوب هو حساب : (۶)۸/8 


)٩- ۸(‏ احتال الحوادث المستقلة (Independent evens)‏ 
يقال الحادئتان ۸,8 مستقلتان إذا كان حدوث إحداهما لا يؤثر في حدوث 
الاخری أو عدم حدوثه . فمثلا عند قذف قطعة نقود متزنة مرتین فإن ظهور الصورة في 
الرمية الأولى (۸) لا يؤثر على ظهور الصورة في الرمية الثانية (8) . ويقال إن ظهور 
الصورة فى الرمية الأولى وفي الرمية الثانية حادئتان مستقلتان ويعبر عن ذلك كما يلي : 


۲۰۸ مبادی» الا حصاء والاحت‌الات 


PBA) = FE) ess )4-۸( 
ومن تعريف الاحتمال الشرطي نحصل على‎ 
P(AB) _ 
P(A) P(B) 
P(AB) = P(A) . P(B) sss. م‎ KOR 


ومن ذلك پمکن القول إن الحادثتين 8 مستقلتان إذا تحقق أحد الشروط التالية : 
P(A)‏ = (8/معط i)‏ 
ii) P(B/A) = P(B)‏ 
iii) P(A B) = P(A) . P(B)‏ 


مثال (۸ ۰ ۱۱) 

إذا 2 احتمال أن يصيب محمد هدفا ی هو 2 واحتمال أن يصيب أحمد الهدف 
نفسه هو - - . فاوجد احتالات الحوادث التالية : 

ا( أ لايصيب عبد یر 

۲ أن لا یصیب :اعد امدق 

۲ أن يضما ادف معا 

)٤‏ على الاقل یصیب اطدف آحدها. 

. محمد يصيب اهدف وأحمد لا يصيبه‎ ٥ 

5 أن لا یصیبا ادف معا. 


ال 
ج = (۳۸ , (یصیب مد افدف ) د۸ 
- = (۳)۵ , (یصیب آحد ادف 4 -8 
P(A®) =‏ , ( لا یصیب محمد اطدف ) = ۸۶ 


1- P(A) = - 6 
2 


PES = 1-۳)8( 2 7 ۲‏ , ( لا یصیب أحمد الهدف ) = +8 


مبادیء الاحتالات 


۳( ( بصیا الهدف معا) = 8م 


وحيث إن إصابة محمد مستقلة عن إصابة أحمد فان : 


دی - P(ANB) = P(A) ۰ P(B)‏ 
)4( ( على الأقل يصيب ادف آحدها) = لالم 


P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AB) 


بح أ مدا سد + - P(AUB)‏ 

۵( ( محمد يصيب وأحمد لا يصيب ) = 8 ۸ 
(8 ۳۸۱-۳۸ = ك8 P(A‏ 
1 1 


3 
©“ © مهما مدل س ا 
۴۸8٩ = 2 - 2 < 3‏ 


)08( = ) أن لا يصيبا معًا ادف‎ ( ١ 


P(ANB) = 1-P(A"B) 
1 3 


4 4 


مثال (۸ - ۱۷) 
اذا كانت الحادثتان 8 ,۸ مستقلتين آثبت أن الحادئتين “8 ,۸ مستقلتان . 

- أي ات آن‎ 
P(A B°) = P(A) . P(B°) 


ال 
P(A) - P(ANB)‏ = ك8 P(A‏ 
ولکن 8 ,۸ مستقلتان فان 
P(ANB) = P(A) . P(B)‏ 
ومن ذلك نحصل على : 


P(ANB‘“) = P(A)- P(A) ۰ P(B) 


= P(A) ]1-2)8([ 
P(A) . P(B®) 


وهو المطلوب . 


مثال (۸ - ۱۸) 
إذا كانت 8 ,۸ مستقلتن فاثت أن الحادثين »8 ,۸۰ مستقلتان . 
أي الي أن ٠‏ 
P(ANB°) = P(A°) . P(B°)‏ 


الحل 
من قانون دیمورجن (AUB)°‏ = ۸۰8 
P(AUB) = 1-P(AUB)‏ = ۳۸۶8 
P(AB)]‏ - رهام + [P(A)‏ - 1 = ۳۸۰8 
ولکن 8 ,4۸ مستقلتان فان : 
P(AB) = P(A) . P(B)‏ 
P(A‘B°) = 1- [P(A) + P(B) - P(A) ۰ P(B)]‏ 
P(A) . P(B)‏ + (8)م - P(A)‏ -1 - 
[1-p(A)]-P(B) + P(A) . P(B)‏ - 
-P(B) [1 - P(A)]‏ [(۳)۵ -1] = 
P(A°) - P(B) P(۸A°)‏ = 
P(A°) [1 - P(B)]‏ = 
P(A‘B°) = P(A°) . P(B°)‏ 


وهو الطلوب . 


مثال (۸ - )۱٩‏ 
اثیت أن ۰ 


P(ANBNC) = P(A) ۰ P(B/A) ۰ P(C/ANB) 


(8ممن)م ۰ (ه/8)م ۰ (۳۸۵ = الطرف الایمن 


P(ANB) ۳۸۵800 


EM! P(A) P(ANB) 
= P(ANBNC) 


مثال (۸ - ۲۰) 

صندوق يحتوي على عشر كرات حمراء وعشرین كرة بیضاء اخذت عينة مکونة 
من کرتین واحدة بعد الأخرى أوجد احت‌ال أن تکون الکرتان لوضا أبيض . 

| ) إن كان السحب بدون إرجاع . 

ب ) إن كان السحب بإرجاع . 


ال 
( الكرة الأولى لونها أبيض ) 
( الکرة الثانية لونها ابیض ۱ 
( الكرتان لونهها أبيض ) = 8 ۸ 
| ) في حالة السحب بدون إرجاع 
P(A B) = P(A). P(B!A)‏ 


حل 
| 


19 20 
29 ` 30 
ب ) في حالة السحب بإرجاع 


P(AB) = P(A). P(B) 


لا لد 


30 ° 30 


1۲ سادىء الا حصاء والا حتالات 
مثال (۲۱-۸) 
حل الثال (۲۰-۸) إذا كانت العينة المسحوبة مكونة من ثلاث كرات . 


ال 
( الكرة الأول بیضاء ) = ۸ 
( الکرة الثائية بخ( = 8 
( الکرة الثالثة بیضاء ) = ° 
( العينة كلها بیضاء ) = ©8 ۸ 
| ) في حالة السحب بدون إرجاع 
P(A) P(B/A) P(C/AB)‏ 


P(A B © 


8 ۱9 20 _ 
۱ 8 ° 29 30 
ب ) في حاله السحب بارجاع 


BB) = P(A). P(B) . P(C)‏ ۸)ظ 


20 20 20 
30 ` 30 ˆ 0 


مثال (۸ - ۲۲) 
في مثال (۸ - ۲۰) إذا سحبت عينة مكونة من 4 كرات بطريقة عشوائية . 
ما هو احتمال الحصول على 3 كرات حمراء وواحدة لوا أبيض ؟ 


ال 
( العينة بها 3 كرات حراء وواحدة بیضاء ) = ۸ 
( العينة پا 4 كرات من 30 كرة ) = $ 
باستخدام طرق العد 
عدد الطرق للحصول على 3 كرات حمراء - 0 


عدد الطرق للحصول على كرة واحدة بیضاء = () 
عدد الطرق للحصول على 4 كرات منہا 3 حمراء. وواحدة بيضاء = n(A)‏ 
باستخدام قاعدة الضرب يكون: 


A) = 


عدد الطرق للحصول على 4 كرات من 30 کرة هی (2)5 حيث : 
30 8 
0ه =( 
20, 10 
n( A) ۳ ١ ۳ ۱‏ 


n 0 


10 x 2Û x 24 x12 
P(A) = “30x 29x28x27 08 
(Bayes Theorem) نظرية سیر‎ )۱۰ - ۸) 
تهتم نظرية بيز بحساب احتمال أن يكون هناك سببا ما هو مصدر حدوث حادثة‎ 
حدوت کل مب کےا نعلم قن احتمال حلوث الحادية إذا محشق سسب ما من هله‎ 
الأسبات.‎ 


|ذا كان لدینا محموعة امحوادث 
ا سا 
الشاملة والتنافية بالتبادل ( تجزرىء فضاء العينة 5 ) أي أن : 
الى و 1 2 87٠‏ 1 اب از = SAA‏ بت ۸ ل 


سف 0...., - ,0 # P(A)‏ 
لأي حادثة 8 معرفة على فضاء العينة 5 نفسه بحيث 0 # (2)8 فإنه لقيم 1 التالية 


د ع ۱ - 1 يكون : 


P(B/A; ) P(A) 


وھ دا P(B)‏ 


P(A,/B) = 


مادء الا حصاء وا لاحتالات 


"1١5 
أو‎ 


۰۳۸ زية / 8)ط , 2 


البرهان 
یمکن توضیح اخوادث وفراع العینه بشکل فن»شکل (۱۱-۸) التالى 


شکل (۸ -۱۱) بمثل شکل فن لتجريء فراغ العينة 5 والحادئة 8 
من الشكل يتصح أن الحادئة 8 عبارة عن احاد جموع الحوادث المتنافية التالية : 
A,B, A,B , ... , A,B‏ 
أى أن 
UAB‏ ... ناظية A,B U‏ = 8 
وباست‌خدام السلمة الثالثه نحصل على : 
P(B) = ۳۵۸ 8( + P(A,B) + ... + P(A,B)‏ 


- ۶ P(A,B) 
k= 1 

)1( سم ۳3 ۲ ب 
k = 1‏ 


ومن تعريف الاحت‌ال الشرطي فان 


P(A,B) ۳۵/۸۵۸۵۳۵۸۸ 


P(B) P(B) 


P(A /B) = 


سادیء الا حت‌الات 


۲۵٥ 
: من (2) , (1) نحصل على‎ 
يبه‎ “EEA, em ف‎ 

P(A, 

: وهو المطلوب‎ 0 P(B/A,) (A, ) 
P(B) = P(B/A,JP(A,) + ... + P(B/A,) P(A") 
3 خاظارمآ‎ . P(A,) 

ظ بقانون الاحتمال الک . 


مثال (۲۳۸) 

مصنع به نلانه ماکینات ۱1 ,۰ ,1 وکانت الاکینه اتنتج 20% من الانتاج 
والاكينة 11 تنتج 3090 من الإنتاج. والاكينة 111 تنتج 50% من الانتاج. وکانت نسبة 
الإنتاج المعيب للماكينات الثلاث على الترتیب هو 496 و 396 و 206 . 

فإذا اختبرت وحدة من الانتاج بشکل عشوائی » آحسب الاحتمالات التالية : 
) ما هو احت‌ال أن تکون الوحدة السحوبة من الانتاج معیبة؟ 
:) إذا كانت الوحدة السحوية معيبة فما هر احتمال أن تکون من إنتاج الاكينة 11 . 


الحل 


نعرف الحوادث التالية 


( الوحدة معيبة) 

P(A) = 0‏ . ( الوحدة من إنتاج الماكينة 1) 

0 = (2)8 : ( الوحدة من إنتاج الماكينة 11) 

0 = ()۳ : ( الوحدة من إنتاج الماكينة 111) 
P(D/A) = 2‏ 


| 


۵ حل 2 65 
|| 


1م بادك لإا حصا والاحتالا 


P(D/B) = 3‏ 
P(D/C) = 0.04‏ 
ونوضح الحل باستخدام الشجرة البيانية شكل (۱۲-۸) التال : 


P(D/A)=0.02 


P(A)=0.20 
P(D/A)=0.98 
P(D/B)=0.03 
P(D/B)=0.97 
P(D/C)=0.04 
P)C)=0.50 > 
P(D/C)=0.96 


شکل (۸ -۱۲) يمثل الشجرة البيانية لاحتالات الانتاج للماكينات الثلاث 


۴)0( المطلوب هو إيجاد‎ 
P(D) = P(A)P(D/A) + P(B)P(D/B) + P(C)P(D/C) (۱ 
= 0.20 x 0.02 + 0.30 x 0.03 + 0.50 x 4 
= 0.004 + 0.009 + 0 
= 0.03 


مبادیء الاحتالات 


1¥ 
P(D/B)P(B) 7 
P(B/D) = ۳۷ (ii 
P(D) 
وور - 0009 003030 ل‎ 
0.033 0.033 
)۲٤ -۸( مثال‎ 


صندوقان الأول به 4 كرات بيضاء . 6 كرات سوداء والصندوق الثانى به 8 كرات 
سضاء 3 كرات سوداء . اختبر E‏ الصنادیق عشوائیا واختيرت ماه كرة بطريقة 
عشوائية أوجد : 


) احتال أن تكون الكرة المسحوبة لونها أسود . 
أف) إذا اختيرت كرة ووجد أنها سوداء ما هو احتمال أن تكون من الصندوق الأول . 


ال 


نفرضص الحوادث التالية 


P(A,) =‏ , ( الكرة المسحوبة من الصندوی الأول ) د Ap‏ 


عم لا 


جح = (,۳۸ . (الكرة المسحوبة من الصندوق الثاني ) 


ی 
۱ 


? = (۴)8 . (العرة السحوبة سوداء ) 8 


نوضح الحل باستخدام الشجرة البيانية کا شکل (۱۳-۸) التالي : 


۳۱۸ 
95 4 
P(B/A j= ل‎ 

۸ 1 0 


3 
P(B/ A (< — 
(B/ A2 7 


ی ر P(B/A‏ 


شکل (۱۳-۸) یمثل الشجرة البيانية لاحت‌الات سحب كرة من أحد الصندوقن 


) الطلوت هو امجاد (5)8 


P(B) = P(B/A,) P(A,) + (يفاظ)ط‎ P(A») 


6 ۱ 3 
P(B) = ww. و‎ + - 


ER. a لاقي‎ 
1) 2ه‎ ۱1 


کے | ف 


از) الطلوت هو (8/, ۴)۸ 


ویمکن إيجاد هذا الاحتال باستخدام نظرية بيز كما یل : 

mı _ P(B/A,). P(A;‏ مر 

P(A,/B) = 5 

کک 
0.436 


(۱) 


(۲, 


(۳) 


ره( 


مبادیء الاحت‌الات 14 
(۱۱-۸) تمارين 

کب عناصر فضاء العنات الْتالية : 

) (« عدد صحیح بين 40 ا مقسوما عل 7:) ع 5 

5 126 : 2ج مد‎ 12-03 Gi 

ا) مجموعة النتائج الممكنة عند قذف حجر نرد وقطعة نقود على الترتيب . 

۷) مجموعه النتائج الممكنة عند قذف حجري نرد مرة واحدة . 


الحادثتان 8 ,ك معرفتان على قضاء الغينة لتجربة عشوائية عمر بكلات واضحة 


A‘, Bf, AUB, A 8 , AB, AB°, اه‎ AUB®, (AUB)°, (A B)° 


احوادث ) ,3 ,۸ معرفة عل فضاء عينة لتجربة عشوائية , عم عن الوادت 
التالية باست‌خد ام الرموز 

) حدوث ۸ مع عدم حدوث 8 مع عدم حدوث © . 

أ) حدوث ,۸ مع عدم حدوث © . 

ازز) حدوث الحوادث الثلاث معا. 

۷ حدوث حادثة واحدة على الأقل . 

۷) حدوث حادثة واحدة فقط . 


. عدم حدوت أى حادية‎ (v1 


زی حجر برد مرة واءحدة 

(i‏ اکتبت فضاء العينة. 

ان) أكتب الحادثة ۵ الدالة على ظهور رقم آکر من 3 
انز) أكتب الحادثة 8 الدالة على ظهور رقم زوجى . 


۳۳۰ 


و 


05) 


9۸ 


مبادی» الا حصاء والا حتمالات 


قذفت قطعتان نقدیتان متزنتان معا 
) أكتب فضاء العينة . 
نز أکتب الحوادث التالية : 
۸ : الحادثة الدالة على ظهور صورة واحدة فقط . 
8 : الحادثة الدالة على ظهور صورة على الأقل . 
€ : الحادثة الدالة على ظهور کتابة في الرمية الأولى وصورة فى الرمية 
الثانية . 


رمي حجری نرد مرة واحدة 
) أكتب فضاء العينة. 
) أكتب الحوادث التالية : 
۸۵ الحادئة الدالة على ظهور رقمين متساويين . 
8 الحادثة الدالة على ظهور رقمين محموعه| اک من 7 . 
© الحادية الدالة على ظهور رقم 4 على الحجر الثاني . 
ننن) أكتب الحوادث التالية : 
تلا ,۸6 , AUB , AB‏ 


استخدم رسوم فن لاثبات العلاقات التالية : 


AU(AB) = A 0 
(AB)U(AB) = م‎ (ii 
AB = AUB (iii 
AUB = (AB) U(AB)U(AB) (iv 


A (BUC) = (AB) U (AC) (v 


ميادئة الاحتالات ۲۲١‏ 
(۸) إذا كان الحادئتان 8 ,۸ بحيث : 
ل و ي 3 ا 
22 لف د = P(B) = > , P(AUB)‏ 
8 أحسب قيمة كل من : 
P(AB) , P(A N B) , P(A U 8( , P(B A) , P(B A) , ۳۸/8( ,‏ 
P(B/A)‏ 
8 هل 9 ,۸ مستقلتان؟ أذكر السبب. 


(4) ادا کان 7 = P(A) = 0.2 , P(AUB)‏ 
| - آوجد (2)8 فى كل حالة من الحالات التالية : 
() ۸,1 حادئنتان مستقلتان . 
[1) ۸,۳ حادنتان متنافتان . 
ززز) الحادثة ۸ حادنة جزئية من الحادثة 8 . 
ب- إذا كان 


4 1 ظ 
P(CUD) =‏ ,جح = P(D/IC)‏ , 


1 


۳)6( - > 


هل 0,0 مستقلتان؟ أذکر السبب. 


-١ )۱۰(‏ بين الخطأ والصواب في كل ما يلي مع التعلیل . 
) احتمال أن ینجح خالد في مقرر 101 إحص هو 0.7 واحتما أن لا ینجح في 
هذا القرر هو 0.2 . 
زز) ۸,۲ حادنتان بحيث إن : 
P(A) = 03 , P(B) = 0.4 , P(ANB) = 8‏ 
ب ۔ ,۸ حادنتان بحيث إن : 


2 1 1 
(B) = >, P(ANB) = < ۴۸89 = 3 


۱ مادت ءا ۶ وال جح لات 
۲ بادی» الا حصاء والا حتما 
P(A) , P(ANB)' , P(A°NB°)‏ 


(۱۱) مصنع لإنتاج مصابيح كهربائية سحبت منه عيّنة مکونة من ثلاث مصابيح 
واحد بعد الآخر فإذا رمزنا للمصباح العیب بالرمز 0 وللمصباح السليم بالرمز 
0 . أكتب فضاء العيّنة وكذلك الحوادث التالية : 
( العينة كلها معيبة ) = لم 
( واحد على الأقل معيب ) = B‏ 
( واحد عل الاکثر معيب 4 = © 
لم أحسب : 


ANB . BUC , BNC 


۱۳( صندوق به 15 قطعة من قطع غيار لنوع معين من الماكينات يحتوي على 10 قطع 
جيدة (6) و 5قطع معيبة (0) . فإذا سحبنا عشوائيًا ثلاث قطع من الصندوق 
فا احتهال : 
| © آن تکون جیعها قطعا جيدة. 
ب - أن تکون جميعها معيبة . 
ج آن تكون قطعتان جیدتن. 
د - أن تکون على الأقل قطعتان جیدتین. 


(۱۲) وعاء به 4 كرات بیضاء و 6 كرات مراء. سحبت کرة من الوعاء وأضیفت کرة 
من اللون الخالف للكرة السحوبة ثم سحبت بعد ذلك كرة ثانية من الوعاء. 
() أوجد احتمال أن تکون الكرة الثانية حمراء . 
1 دا كانت الکرتان السحوبتان من اللون نفسه فما هو احتمال أن تکون 
الکرتان من اللون الأبيض . 


مبادیء الاحتیالات ۳ 
(۱4) إذا علم أن احتال أن يكون الحو ملبدًا بالغیوم هو 0.3 واحتمال أن يكون الجو 
إما ملبذا بالغيوم أو عاصفا هو 0.58 . أوجد الاحتالات التالية إذا كان احتمال 
أن الحو عاصف هو 0.4 . 
۱ - أن یکون الجو ملبدًا بالغیوم وعاصفا. 
ب - أن یکون ال حو ملبذا بالغیوم وغیر عاصف . 
ج ‏ أن یکون الجو غير ملبد بالغیوم وغير عاصف . 


(۱۵) إذا علمت آن: 
P(G) = 0.46 , P(H) = 0.53 , P(GH) = 1‏ 
او 


P(G) . P(H) , P(GUH) , P(GNH) , P(GUH) . P(GANB) 


4 محتوی صندوق على 12 علبة من الحليب المجفف 5 منها من الحجم الصغير و‎ )١5( 
منها من الحجم التوسط و 3منها من الحجم الكبير» واحدة من كل نوع خالية‎ 
من الدسم والباقي كامل الدسم اخترنا علبة من الصندوق بصورة عشوائية‎ 
لنرمز ب 4 لحادثة الحصول على علبة صغيرة و 8 لحادثة الحصول على علبة‎ 
. متوسطة و © لحادثة الحصول على علبة خالية من الدسم المطلوب‎ 
: حساب الاحتالات التالية‎ | 

P(AUB) , P(C) , P(C/A) 

ب ۔ هل الحادئتان ۸,٥‏ مستقلتان؟ ولادا؟ 


(۱۷) محتوي صندوق على 9 قطم نقود من الأنواع ذات التواريخ البینه في اخدود 


التالى : 

| 1402 1400 | 138 Î مود‎ ne 
1402 اشا 136 1400 ` ظ‎ | 
1403 1400 اتال‎ | 


vs‏ مبادیء الاحصاء والاحتالات 
سحبنا قطعة بصورة عشوائية. لتکن ۸ حادثة سحب ربع ريال» 8 
حادثة سحب نصف ريال» © حادثة سحب قطعة نقود تحمل التاريخ 1400 
والمطلوب حساب : 

PCY , PCA) - ۱ 

۳۱/9 ii 

ج ‏ هل (,۸) مستقلتان؟ علل |جابتك . 

د - هل (0,8©) مستقلتان؟ علل إجابتك . 


(۱۸) ی ای ی بیضاء و 6 كرات خضراء والثانی به 4 كرات بیضاء 
وكرة واحدة خحض ای أجب على الاسئلة التالية : 
أت اس تاتا : من الصندوق الأول ما هو احت‌ال أن تکون خضراء . 
ب- اختبرت عينة عشوائيه من كرتين يدود 2 e‏ من الصندوق الأول ما 
هو احتمال أن تکون من لونین مختلفین . 
- سحبنا عشوائيًا كرة من کل من الصندوق فا هو احتمال أن تکونا من 
اللون نفسه . 


)۱٩(‏ بعد إجراء بعض الفحوصات الطبية على شخص وجد أن فشل الكلية الیسری 
مستقل عن فشل الكلية الیمنی وکان احتمال فشل الكلية الیسری 0.15 واحت‌ال 
فشل إحدى الکلیتین على الاقل يساوى 0.2 . 


67 - : اياك ا ری سب ا نیت لد للست 
(۲۰) ادا كان لدینا حادئتان ۸,8 بحيث كان : 


P(A) ۱ , P(AUB) ص‎ P(B) = 


(۳۱( 


(۲۲( 


(۲۲ 


۲ 4( 


(۳۹ 


سادیء الاحتالات 


آوجد ما ياي : 
| - قیمه ] ادا كانت ۸,8 متنافيتين . 
ب - قيمة ) |ذا كانت ۸,8 مستقلتین. 


(ذا کان احتمال أن یصیب محمد هدفا هو ۰ واحتال أن يصيب أحمد ادف 


تفه هو > . آوجد احت‌ال أن بصیب واحد منیا على الأقل ادف . 
صنعت قطعة نقود بحيث . احت.ال ظهعور الصورة - = P(H)‏ 
واحتهال ظهور الکتابة > = ۴)١(‏ . ألقيت هذه القطعة مرة 
واحدة ثم نختار عددًا عشوائيًا من 1 إلى 11 إذا ظهرت صورة أما إذا ظهرت كتابة 
نختار بطريقة عشوائية عددا من 1 إلى 7 . ماهو احتال أن يكون العدد المختار 
فردیا . 


أثيت أن دالة الاحت‌ال الشرطی ( (هم/.)2 محقی السلات الثلاثة لدالة الاحت‌ال. 


وجد أن 0.4 من المراجعين في عيادة ما يشكون من ارتفاع في ضغط الدم وأن 0.2 
من الراجعین مصایون بمرض فى الکبد وآن 0.1 يشكون من المرضين: معا 
یت 


7 احت‌ال آن ] حد الراجعین پشکو من اتخل المرضين على ال 


مسا هل رتفاع د ضغط الدم ومرص الكل مستقلان ۲ 


سحبت كرتان من صندوق به 15 كرة بيضاء» 8 كرات سوداء» سحبت عينة 

مکونة من کرتین واحدة بعد الأخرى بدون ارجاع , آوجد الاحت‌الات التالية : 
الکرتان من اللون نفسه . 

ب - الکرتان لوا أبيض . 

ج ‏ الكرة الأولى بیضاء والثانية سوداء . 

د أوجد الاحتالات السابقة إذا كان السحب بإرجاع . 


فا ء الاحصا ء وال حت الات 
۳۳۹ ۹ 3 


۷ ترسل الا شارات اللاسلكية على شکل «نقاط» و «حطوط» حیث إن عدد النقاط - 


ا نت 


عدد اطوط وسيب الخ علاء فان النقطة تصبح خطا باحتمال = 
والخط یصبح نقطة باحتمال > 

| - ما احتمال استلام إشارة ۳۹ 

ب - إذا استلمت إشارة «نقطة» فا احتمال أا أرسلت «نقطة» . 


(YY)‏ أعلنت علنت احدی الدوائر رة عن اجنيا إلى عدد من الوظفن وبعد تصنيف 
مائة متقدم هده الوظيفة وفقا للمؤهل ولسنوات الخرة حصلنا على الحدول 
التالى : 


: اخترنا شخصا بصورة عشوائية‎ - ١ 
ماهو احتمال أن یکون من محملون شهادة جامعیة؟‎ ) 
أ) إذا علمت أن الشخص الذي اخترناه لم يكن لدیه خيرة فا هو‎ 
. احتال أن يكون من غير حلة الشهادة الخامعية‎ 
ب - إذا اخترنا عشوائيا شخصين على الترتیب. فا هو احتمال أن يكون‎ 
الشخص الثاني من لرن شهادة جامعية.‎ 


(TA)‏ ثلاث صاربی الة کاتہة +8 ۰ یفومون بطباعة جميع الأوراق الخاصة باحدی 


الشركات . الجدول التالى يبين النسب المئوية للاوراق التي يطبعها كل منهم 
والنسب المئوية للاحطاء ء التي يرتكبها کل منهم في عمله الخاص به . 


)۲۹( 


)۳۰( 


مسادیء الا حتمالاات 


۳۳۷ 
0 | ۱ 5 ۱ 000 ۱ ۱ تایه 

الس الق یه لاطا | الس الكونةللمظبوعات ظ السب ارب er‏ 
و 3 ( الى شر 


سحبنا ورقة بشکل عشوائي من مطبوعات الشركة : 

| ے أوسسل احتمال أن يوجد مها خطأ مطبعی . 

ب - إذا علمت أن إحدى الاوراق السحوبه تحوي خطأ طباعیا فیا احتمال أن 
8 طىعها. 


أربع طرق نودی إلى بكر ماء . اختار سخص اند هد الطر ی عشوائیا . 


فاذا اعتار الطریق الأول ۸ فان احتمال وصوله إلى البشر يساوي ۾ 
aE [| ۱ 5‏ 
وإذا اختار الطریق الثاني 8 فان احت‌ال وصوله يساوي ۾ . اما ادا اختار 
ET" ۱ 2 0 ۱ ۱ ۱ ۱‏ 
الطریق الثالث © إن احتمال وصوله يساوي 7 واخیرا الطریق الرابع «1 فان 
9 
احتال وصوله یساوی 10 
والطلوب : 
| احتال أن يصل الشخص إلى بثر الماء؟ 
ب - إذا نجح الشخص ف الوصول إلى الب ما هو احتمال أن يكون قد اختار: 
) الطريق 5 ؟ 
1) الطريق كر ؟ 


رالات قصع نشود» الأولى هتر ده والثانية والتالمة غير مر نتن ۱ و ادا قلفنا الاول 
فان احتال الحصول على صورة یساوی 0.5 . وإذا قذفنا الثانیه فان احتال 


۳۳۸ 


(۳۱1) 


(۳Y) 


(TT) 


سادی- الا حصاء والا حتالات 


اخصول على صورة يساوي 0.4 . وإذا قذفنا الثالثة فان احتال احصول على 

صورة يساوي 0.75 . اخترنا إحدى القطع الثلاث عشوائيًا وقذفناها 

والطلوت مايل : 

| آوجد احتال اخصول على صورة . 

ب ‏ إذا علمت أن نتيجة القذفة كانت كتابة فيا هو احت‌ال أن القطعة المقذوفة 
هى القطعة المتزنة . 


تنوى أسرة قضاء أجازة نباية الاسبوع في إحدى الاماکن السياحية ۸ أو 8 أو © 
. إذا كان احتمال سقوط المطر في ۸ هو 0.6 وفي 8 هو 0.7 وفي © هو 0.5 وإذا 
اختارت الآسرة مكان الأجازة عشوائیا فاحسب: 
| - احتمال أن تقضى الأسرة أجازة مطرة. 
ب- ذا علمت أن الأسرة فضت إجازة تمطرة فا هو احتال أن أجازتها كانت 
في المكان 8 ؟ 


في إحدى مبانی إسكان الحامعة يوجد 150 طالب منهم 111 مجیدون اللغة 
الإنجليزية ء 50 يجيدون الفرنسية 30لا مجیدون أى لغة . اختير طالب عشوائيً 
أوجد احت‌ال : 

۱ - أن يجيد اللغة الانجليزية واللغة الفرنسية. 

. أن يجيد اللغة الفرنسية عل بانه لا يجيد اللغة الانجليزية‎ e 

ج- أن يجيد لغة واحدة على الأقل . 

3 س أن يجيد لغة واحدة فقط من الإنجليزية أو الفرنسية. 


إذا كان نظام الدراسة في الدورة المكثفة للْخة الانجليزية يقضى أن النتيجة ما 
راسب أو ناجح . نرمز للنجاح بالرمز 5 وللرسوب بالرمز ۴ . اخترنا 3 طلاب 
مهم . 


(+) 


9ُ 


ا ‏ عيبن فضاء العينة لنتائجهم . ثم عين نقاط الحوادث التالية : 
( أن ينجح اثنان منهم فقط ) = لم 
( ينجح واحد منهم على الاقل ) = 8 
( ألا ينجح أي منهم ) = © 
ب - إذا علمنا أن فرصة نجاح الطالب مثل فرصة رسوبه عين احتمالات 
الحوادث © ,8 ,لهم . 
آذکر الس 
صع اسارة ( ¥( إدا كان اخوات وچا أو إشارة ( ) ادا اخوات خطا ۰ 
١‏ اعمال آن ينجح طالب ق مقر رالاحصاء هو 9. واحتمال أن 
لا ينجح في هذا المقرر 0.15 ا 
لوبت ادا كانت لادان ےھ .6 معرفتين بحيث : .04 = (۴)8 )١.3.‏ = (۲)/۸] 


2 2 (8 لا ۳/۸ فان ۰ 


(i) ۳۸۵۸۱] - 7 أ‎ [| 
(ij مهام‎ 5 5 
(iii) ۱۸۲۲3 - 5 ۳" 


(iv) P(AU B) = (1.8 ۳" 


تی.. إذا كانت اخادتان 8 .۸ مستقلتین فان" 
ا P(A) + ۳ )8(. P(A)‏ = (3] زا P(A‏ 
أكمل كلا من الفراغات التالية : 
نه الحادثة هی 
نينت إذا کان 5 = (8 نا ۸) ۴ فان = (] ۳۱ ۸ ) م 


چ إذا کان 03 درق و 0.2 < زه ) ۳ فان = .P(AB)‏ 


۳۳۰ 


سادىء الا حصاء والا حتالات 


8 ات ادا سحا ع الإعادة كرتين من صندوق يتصمن حمس كرات بيضاء 


و - 


وس كرات حراء فان احت‌ال أن تکون الکرتان السحوبتان من اللون 
الا مش هو . 

اشر ط اللازم والکای لا ستقلال الحادثتين 8 .۸ هو 

الشرط اللازم والعاق لتنائي الحادثتين 8 .۸ هو 


المتغيرات الحتو‌انسه 
والتو ز يعات ۸۱ حتمالسة 


Random Variable and Distribution 


© مقدمة © المتغير العشوائي اللشطع (المنفصل) 
© دالة التوزيع الاحتمالي (دالة الكتلة الاحتمالية) 
© دالة التوزيع التراكمي © التوقع للمتغير 
العشوائي © التباين للمتغير العشوائی © بعض 
التوزيعات المتقطعة الخاصة © نظرية شیشیف 


0 المتغير العشوائي المستمر (المتصل) والتوزيعات 


)١-4(‏ مقدمه 


سبق لنا في الفصل السابق دراسة التجربة العشوائية وجميع النتائج المکنه لا 
والتى تسعی فضاء العينة. وكذلك دراسة الحوادث التابعة ما وهی مجموعات جزئية 
من فضاء العينة (احادثة اليتق ۽ ودرسنا یضا احتمالات حدوث هذه الوادت 
وفی بعض الأحيان قد لا يكون اهتامنا بدراسة نقاط فضاء العينة ولکن یکون 
اهتمامنا منصبا على قيم عددية مرتبطة بنقاط فراغ العرينة. وهذه القیم العددية 
المرتبطه بنقاط فضاء العينة هي ما تسمی بقیم التغیر العشوائی . وق هذا الفصل 
سندرس المتغيرات العشوائية. وكذلك التوزيعات الا حت‌الیه والتوقع والتباين هذه 


Er : 


المتغيرات العشوائية كا يل . 


TT 


۷۲ سادیء الا حصاء والاحتالات 

(Random variable) المتغر العشو ائي‎ )۲ - ٩( 
هو دالة ذات قیم عددية حقيقية معرفة على فضاء العينة 5 . أي أن المتغير‎ 
العشوائی هو تطبیق ماله فضاء العينة 5 . وقیمه أو محاله القابل (5)< هو محموعة‎ 
. 14 جزئية من محموعة الاعداد الحقيقية‎ 


۱- تعرف الصورة العکسية للنقطة 8 © × تحت تأثير المتغر العشوائى ‏ ویرمز لما 
بالرمز ,۸ على النحو التالى : ۱ 
A, = 4۷۷ © 5 : X(w) = x}‏ 


لدلك فان الصورة العکسية للمجموعة 5 © (:) × هی با 1 
8 5 ) ۷ 
۲- يعرف حقل بوريل (ويرمز له بالرمز ۰24 ) على أنه أصغر حقل سیجا ‏ يحتوي 
المجموعات على الصورة (ط>:>ة:<) 1 © a,b‏ 


۳ - هناك تعريف متقدم للمتغير العشوائى كالتالي : 
يقال إن × متغير عشوائي على 5 إذا كانت جميع الصور العكسية لكل عنصر في 22. 
موجودة فى حقل سيج ٤‏ المعرّف على (5) . 


4 - في هذا الكتاب سنکتفی باعتبار مجموعة القوى ,۲ للمجموعة 5 هي حقل 
سيج 8 المعرّف على فضاء العيّنة 5 . 


والمثال التالى يعرف أحد المتغيرات العشوائية الممكنة على فضاء عينة یعطی 
ثم يبين كيفية استخراج الصور العكسية ويوضح أن الصور العكسية تكون 
نجزيئا لفضاء العينة ثم يوضح طرق حساب بعض قيم الاحتمالات الخاصة 
بالمتغير العشوائي . 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۷۳۳ 


مثال ٩(‏ - ۱) 
اعتبر تجربة قذف قطعة عملة متزنة مرتین واعتبر المتغيّر العشوائي 6 هو عدد 
الصور الناتجة من القذف . عبرعن هذا المتغيّر العشوائي کتطبیق مجاله فضاء العيّنة ثم 


بين الصور العكسية لكل قيمة عددية هذا التغیتر ووضح آن هذه الصور تشکر ل جزیء 
لفضاء العينة واحسب P(X<2)‏ , 


ل 
نكتب فراغ العينة 5 كالتالي : 
{(H,B), (H,D), (T,B), (T,D}‏ = 5 
أو نکتب بشکل اخر 


S = ۷۷ , Wa, Wa, Wa) 


(T,T)‏ 5-5 فنا 1 (T,H)‏ د (H,T)‏ ر (H,H)‏ > ا 
والااحتالاات 
د = (زيم)م = (زيمام = (زيه)م = P({wı})‏ 


أو بشکل اخر 


فإذا عرفنا التغیر × = عدد الصور, فيعبر عن هذا التغیر کتطبیق مجاله 5 کالای : 
X(H,B) = 2‏ ع X(w)‏ 
X(w,) = X(H,.T) 1‏ 
X(w;) = X(T,H)‏ 
X(wy) = X(T,T) = Û‏ 
وتكون الصور العكسية كالاتي : 
{w,}‏ > يذ , (چ ,۳) = رذ > (م۳) = Ag‏ 
هي جموعه جزئیه من 5 بحيث 
۱ 2 ح- [.۱ i#j‏ , ه = ,۵۱۵ () 


1 


۹ مسادی الا حصاء والاحتالاات 
(ii) AUAUA, = 5‏ 
4 ,۸ ,ر۸ تسمی فضاء الحدث للمتغر العشوائی × (11ة) 


ونلاحظ من (ذنذ) ,(ذن) ,() أن به ,,۸ ,۸ تشکل تجزیثا لفضاء العيّنة 8 والمجموعة 
)2605 والتی هی موعه جزئیه من ۴ . 
Xe} = ))0,1,2( CR‏ 
تسمى مجموعة القيم الممكنة للمتغير العشوائی ‏ (أو المجال القابل ()× ) . 
الصطلح (× = ×) سوف يستخدم كاختصار للحادثة ,۸ أي أن : 
(X= x) = )۷ €S/X(w) = x)‏ 
أو بشکل عام 
(X < x) = {w € S/X(w) < x}‏ 
(Xin E) = [w € S/X(w) in E]‏ 
وحیث ان (۲ = ) [أو بشکل عام (۴ 10) ] هی حادثة فان (« = )۳ [أو 
بشکل عام (۳)(:0۴ ] تکون معرفة بشکل جيد وهو احتال مجموعة نقاط العينة " والتى 
تحقق × = (۷)× [أو بشکل عام (] هذ (»)×) ] وعودة إلى المثال )١  4(‏ السابق نجد 
آن : 


|| 


(Ww, 

(X <2) = {Wa, زوالا ,وت‎ 
P(X <2) = P({wy, wy, w,}) = P({wo} U {w;} U {w,) 
P({(wر})‎ + P({(w;}) + P({w,}) 


۱ 1 1 1 3 


(X = 2) 


| 


اج م المتغير العشوائي المتقطم أو المنفصل (discrete random variable)‏ 
هو المتغيّر الذى تكون مجموعة قيمه الممكنة هی مجموعة متقطعة أو بعبارة أخرى 
إذا كان مجاله المقابل (ء)× قابل للعد (قيمه الممكنة قابلة للعذ) . 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية ۲۳ 


ومن أمثلة المتغيّر العشوائي التقطع . عدد الصور التى تظهر عند قذف قطعة نقود 
اهن الرات قيمة الرقم الذي بظهر عند رمي حجر النرد. عدد الوحدات المعيبة عند 
سحب عينة 7 من إنتاج إحدى الالات. عدد السفن التى تصل أحد الوانیء حلال 
أسبوع . عدد حوادث المرور فى أحد الشوارع في مدينة ما عولال شهر معين. . حجم 
الاسرة عند سحب عينة من الاسر بإحدى المدن وهكذا. وسوف نرمز للمتغرات 
العشوائية بالحروف الكبيرة .. ,2 ۷۱ ,× وفیم هد ه التغیرات باحر وف ال غيرة ونوصح 
ذلك بالأمثلة الثالية . 


مثال ٩(‏ - ۲) 
قذفت قطعة عملة مرتین منتالیتن . أوجد القيم الممكنة للمتغیرات العشوائية 
التالية : 


| 


(۲) ۷ = مربع عدد الصور. 
(۲) ل الفرق ين عدد ظهور الصورة وعدد ظهور الکتابه . 


الحل 
فضاء العينة 5 لقذف قطعة العملة مرتين هو: 
٩ = {HH, HT, TH. TT}‏ 
أو S = {Wr Wo, Wy, Wa)‏ 
المتغير العشوائی × تحسب قيمه الممكنة كالتالى : 
X(w,) = X(H,H) = 2‏ 
X(wa) = X(H,T) = 1‏ 
xXiwj= KTH) = |‏ 
Xw < KITT < 0‏ 
وعلیه فان القیم الممكنة للمنغر العشوائي ‏ هي 0.۱.2 = » ونوضح ذلك بالرسم 
شكل )۱-٩(‏ کالتال : 


ماذىء الا حصاء والاحتالاات 


ê i 


$س 


شکل ٩(‏ -۱) يمثل الجال والجال المقابل للمتغير العشوائي × 


المتغيّر العشوائي ۷ نحسب قيمه الممكنة كالتال : 
Y(w,) = Y(H,H) = 2° = 4‏ 
Y(w,) = Y(H,T) = 1* = 1‏ 
Y(w,) = Y(T,H) = 1° = 1‏ 
SDN < )0( >‏ (,۷)۷ 
وعلیه فإن القیم الممكنة للمتغیر العشوائی ھی 01,4 = ۷ 


المتغير العشوائی 2 نحسب قیمه الممكنة كالتالي : 
2-0-2 2 (72)11,۲1 د (۱ )27 
Z(w,) = Z(H,T) 21-1 =0‏ 
AFH 21-10‏ زوه 
2--0-2- (2)1,1 = (,2)۷ 
وعليه فإن القيم الممكنة للمتغير العشوائی 2هى (2,0,2 -) < 2 


مثال ٩(‏ -۳) 
احسب من مثال ٩(‏ -۱) قيمة الاحت‌ال (2)>2 في الحالتين التالیتین : 
الحالة الأو لى: إذا كانت قطعة العملة متزنة [أي أن : 5 - (۳)۲ = [PH‏ 
الحالة الثانية : إذا كانت قطعة العملة غبرمتزنة عندما > = (۳)۲, < = (5)11 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية ضف 


امحل 
الحالة الأولى : 
1 


۱ | ۱ ۱ 1 1 
P, = رط‎ =P, = رع‎ = P(H,B) = P(H)P(H) = 8 5 5 
۱ | 1 1 1 3 
PA > 2( = ED Sk 14 
) <2) = ل ۳ + رط + رط‎ ۳ 

الحالة الثانية 

1 1[ 1 ۱ ی 
سے کک کک ی اس 227 P(w,) <5 P(H,H) 55 P(H) P(H)‏ ف P,‏ 
9 3 5 
2 2 [ ۱ ۱ 
P(H,T) = P(H)P(T) = =. = > 2‏ = (ربو)م = رم 
ی 3 3 
2 1 سم 5 5 2 
9 3 3 
P(T,T) 7 P(T) P(T) = 1 = .‏ ی سام ۳ P4‏ 


P(X <2) = P, +P, +P, 


(9-") دالة التوزیع الاحتمالى (دالة الكتلة الاحتمالية) 
Probability mass function‏ 
إذا كان × متغيّر عشوائى متقطع (غير مستمر) وبأخذ القيم القابلة للع التالية : 
e oes‏ 
فالدالة ( ٤)).‏ والْعرفة بالقانون التالى : 
.2 1ع و : ا يرب PAS)‏ 
e ۷ 3‏ 1 | = 0 
تسمی دالة کتلة احت‌الية للمتغير العشوائی × أو دالة التکرار التقطعه إذا 
كان 1 = (:),] 2 


53 مادىء الا حصاء ,الست الت 
YA‏ ا مم 


ويمكن أن نوضح ۶ قيم المتغير العشوائى ي المتقطع × ودالة توزيع الكتلة ( (. ٤)‏ له في 


الجدول التالى 
Xx‏ ةءةزة 2 ۳ 3 1 ۷ 
f(x”)‏ ل f(x) f(x, ) (X>)‏ 
مثال (۹- )٤‏ 


أوجد دالة توزيع الكتلة الاحت‌الية ( .)را للمتغير العشوائی × ی مثال )١  4(‏ 
ثم وضح الاجابة بالرسم البیانی (في حالة قطعه العملة المتزنة) . 


الى 
ر إل فيم المتفير العشوائی × هی (2 ,1 ,0) فان دالة الكتلة الاحت‌الية 
٤×) ۰(‏ محسب کا یل : 

fx(0) = P(X = 0) = ۳)]۲۲(( = 

f„(1) = P(X =1) = P{[HT,TH}) = - = 

f(2) = P(X =2) = P((HH)) = 7 


ويمكن وضع قيم التخبر العشوائی × وقيم دالة الكتلة الاحت‌الية المناظرة في 


ویمکن توصیح اخدول بان ٤‏ شکل (۲-۹) التایی : 


التخیرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية 


۳۳۹ 


شکل ٩(‏ -۲) یمثل الدرج التكراري لدالة الكتلة الاحتالية »۲ 
٩۱‏ - ۱-۳) خواص دالة الكتلة الاحتالية (×)؟ 
دالة توزیم الکتلة (*),] للمتغير العشوائی ‏ یکون ها الخاصيتان التالیتان : 
۱ ) جميع فيم داله توزيع الكتلة (*),؟ تكون غير سالبة أي آن 0 < ()1 . 
ب ) مجموع قیم دالة توزیع الکتلة (,) المصاحبة حمیم قيم التغیر العشوائي × 
1[ >( ۶ 
all x‏ 
مثال ٩(‏ - ۵) 
فى مثال )١  4(‏ أثبت أن خاصيتى دالة توزیم الکتلة السابقة محمقه وذلك في 
حالة قطعة العملة الزنة . 


ال 
من الجدول فی مثال ٩(‏ - 4) نلاحظ أن : 
f(1) = <0 ×2) = <0‏ , 0< - (0) 
ای أن الخاصية (ا) محفقة . 


مبادیء الا حصاء والا حت‌الات 


وأن 


أي أن الخاصية (ب) محققة ایضا. 


بو ۳ اسر ۲ 


إذا كان لدینا متغیر عشوائی يأخذ القیم ...,,۲ , ... ,× ,× ودالة کتلته الاحت‌الية 


ا مناظرة هي ... ,(م*),5 , ۰-۰ ,()یر؟ .(*)مرة فإن دالة التوزیم التراکمي (.),ر۴ للمتخیر × 
کي 
٩(‏ 5 3( بر 0 > 1 >> 00- ۰ fx(x;) => 2 x(x)‏ 


>> x 


)١- 4 - 9(‏ خصائص دالة التوزيع التراکمي 
دالة التوزیم التراکمی يكون لها الخواص التالية : 


F,(x) = P(X > x) (۱ 
Fy, )-0( -< 0 ; ۳)٩+۰۵( =1 
F(x) = ۶ f(x) = P(X > x) 
X SX 


۲ دالة التوزيع التراكمي متزايدة (غبر متناقصة) أي أن 
0 (ط)برط > Fy(a)‏ 
الإثبات 
نفرضص a<b‏ 
الحدث (ط > ×) يمكن کتابته كاتحاد حدثين متنافیین كالتالى : 
{X > b} = )2 <a} U {a > X <b}‏ 


التضرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية 


۳۱ 
ث إن ¢ = SB}‏ ع > ۵ 0 (2۵ > 2) 

P(X > b) = P(X > a) + )۳)۵ > 26 > b) 5 
P(X > b) > P(X > a) | 
زگره‎ 
P(a > X > 9( < 0 1 
عليه فإن‎ 
F(b) > F(a) ` 

وهو المطلوب . 
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الخاصية (۲) نجد أن 
F(-o) > F(x) > ۳( ۰‏ 
أي آن : 


۱۰ 5< 5-5 [ لقم × المختلمة 
مثال ٩(‏ ف ٩(‏ - ۱) السابق احسب دالة التوزیع التراکمي ()5 لقیم × 
ثم وضح ذلك بالرسم البياني : 


ال 
من التعریف ٩(‏ -۱) 


Fy(x)= له‎ fx(X:), 
53 -00 <X > © 


لبعد إن 


۳۲)-۵( = 0 


1 ۱ 7 ۳۹ إل“ لس 


لأى 0 > ×< ه - فان 0 = F,(x)‏ 
1 
لأ 1 > 0 فان 2 2 AO)‏ = ()۳ 
3 1 1 ۱ ۱ 

ان 2 35۷ ] ,> 2 5 +2 2 (1) + (0)ر؟ < زهي 

1 1 1 ۱ 

ى 0 > جز حك 2 1 < 5 ۳ 3 سا 4 = (2) ۳ F,(x) = )0( + fx(1)‏ 

Fx() = 1 


ویلخص هذا في شکل دالة کالتال : 
0 > ز > 60 - 0 
1 > ير >> ( 


Fx(x) = 
| > و‎ 


مم | في | اظ 


0 > ( جك م 


هعم 


وتوصح (x)‏ 5 بالرسم ٤‏ شکل ۲-۹۱) التالى : 1 (۲)ر۴ 


e‏ سس ری 


0 1 2 


شکل ٩(‏ - ۳) يبين التمثيل البياني لدالة التوزیع التراکمی ۲,0 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۹ 
٩(‏ - ۵) التوقم للمتغر العشوائي 
إذا كان لدينا التغر المتقطع × يأحذ القیم النتهية التالية : 
ا 
ودالة الکتلة الاحت‌الية الناظرة هی : 
13 ,()؟ ,(5)) 
فان التوقع للمتغیر العشوائي ‏ أو التوسط (القيمة النوقعة) له التي ترمز ها بالرمز 
E)×(‏ أو هر أو م تعطی کا یل : 


i < E(X) SK IE FRI TF ... + IO) 


أو باحتصار کالتال : 
(9-؟) 3 x = E(X) = 2 x(x)‏ 
مثال ٩(‏ - ۷) 


آحسب التوقم E)×(‏ للمتغير العشوائی × في مثال ٩(‏ -۱). 
ال 


E(X) = 2 (x) 


= (0) . fx(0) + (1) . fx(1) + (2) ۰ fx(2) 
۳" ع مودي‎ 
0۴۱5۳2 >> 


٩(‏ - ۰ -۱) بعض خواص التوقع 
5 ) توفع القدار 0 + 2 حيث 2 ,طا ثوابت یعطی كما يلى : 


ما ع +b) = aE(X)‏ ۸ ۳/۵ 
لأن 
(:)! (ط + (ax‏ 2 = رط + 6 ۳۸۵ 
۷ 


= 2 axfy,(x) ± 2 01) 
1 1 


۲۶ مبادىء الا حصاء والاحتالات 
fx(x)‏ :2 ط + xfy(x)‏ ۵2 = 
X x‏ 
aE(X) + 0‏ = 


حيث 1 = (×)] :2 من الخاصية (ب) لد اله نوزیع الكتلة. 
x‏ 


ب) توقع القدار الثابت ط يساوي المقدار الثابت نفسه أي أن : 
E(b) = ۳‏ 
لأن E(b) = 5 bfy,(x) = 92۶ fy, (x) = b‏ 
X ۸‏ 


ج) توقع المتغير العشوائي × مضروبا في مقدار ثابت يساوي القدار الثابت مضر وبا 
في توقع التغیر العشوائي أي أن : 
E(a X) = aE(X)‏ 
ويمكن الحصول عل هذه الخاصية بجعل 0 تساوي صفرا في الخاصية (ا) . 


د ) إذا كان ٤)×(‏ دالة الكتلة الاحت‌الية للمتغير العشوائی × وكانت الدالة (×)6 دالة 
في المتغير العشوائي × فان : 


E(G(X)) << G(x) 090 


)1-٩(‏ التباين للمتغير العشوائي 
ا المتغيّر العشوائي × الذي له متوسط يرد ویرمز له بالرمز (26) ۷ أو » ويعطى 
بالعلاقة : 
)4 شا م ”3ك كبس -ع<)] ۳۲ < o‏ 


والجذر التربيعي للتباين يسمى بالانحراف العياري ونرمز له بالرمز بره ويحسب التباين 
(×)۷ للمتغير العشوائي × الذي له القيم 


نوا + و 8 mê‏ وم 11 


التخبرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۲ 


ودالة توزیع الکتلة الناظرة هذه القیم على الترتيب هي : 

--- کر , ۰.۰ fx(X2),‏ , )بر 
فان التباین یعطی كا يلي : 

)ير E )» - x)”‏ = “ريرم - 8)06 = V(X)‏ 
وباستخدام خواص التوقع يمكن أن يكتب (×)۷ كالتالي : 
“بر - )ع = V(X)‏ 
حیت E(X?) = » xf(x)‏ 
1 


لأن 
V(X) = E[(X - ıx)*] = Z(x - x)” f(x)‏ 
f(x)‏ م + 2 (x*-‏ 2 
Zx2f(x) - 2ı, . Z x(x) + u> ZEf(X)‏ = 
x xX 2‏ 


3ه ۵ ا | - )و2 = 


إذا فسرنا التوزیع التكراري بتوزیع الكتلة بالنسبه لجسم کتلته الوحدة واعتبرنا 
أن الكتلة (*).؟ موضوعة عند النقطة ,ا = < فان : 


)١‏ القيمة المتوقعة ٤E)×(‏ = م يناظر مركز ثقل هذا احسم ‏ حيث 
2X; F(X;)‏ 
Zf(x;)‏ 


۱ = 


= 2X; 08 = E(X) 


۲ التباين ل × يناظر القصور الذاتي 1 حيث تباين في هذه التکرارات هو: 
E(x; f(x)‏ _ _ 


SR OHI) =0 


فاد ءا حص اء از" عالاات 


مثال ٩(‏ - ۸) 
أحسب التباين والانحراف المعياري للمتغيّر العشوائي × في مثال .)١-۹(‏ 


ال 
بر - ۳2 = V(X)‏ 
في مثال  4(‏ ۷) حسبنا قيمة م وتساوی 1 والآن نحسب (8)72 
EX?) = 2 x)×(‏ 


|| 


)0(2 . f,(0) + )1( . fx(1) + )2(* ۰ fx(2) 


1.)5(+4.)7( - 5 


VX) = 1.5-)1( = 5 


۱ 


Ox = V0.5 = 7 


)١-1-5(‏ بعض خواص التباین 
| ) تباين المقدار الثابت يساوي صفرا أي أن : 
V(C) = 0‏ 
لأن 
E(C-C)* = E(0) = 0‏ = 5-۳ = ۷/0 
ب) تباین القدار ۶0 حيث 2,5 مقداران ثابتان» × متغير عشوائی يساوي مربع 
القدار ه مضر وبا في تباين التغیر ‏ أى أن : 
b) = a” V(X)‏ + (۵) ۷ 
لأن 


V(aX + b) = E(aX + b- واه‎ (۳ 


| 


32۳) = ,۾‎ )*  ۵*۷)26( 


التغمرات العشوائية والتوزيعات الاحت‌الية ¥{ 


٩(‏ - ۷) بعض التوزيعات المتقطعة الخاصة 
سبق لنا دراسة التختر العشوائی التقه , ودالة توزيع الكتلة والتوقع والتباين 
بصورة عامة والان سوف ندرس بعض التوزيعات المتقطعة الخاصة لأهميتها ٤‏ الحياة 
العملية لتفسير كثير من الظواهر التطبيقية ومن التوزيعات التى سوف نتناوها التوزيع 
المنتظم المتقطع. محاولة بيرنولي. توزيع ذي الحدين. توزيع فوق الهندسي. وتوزيع 
بواسون كالتالي . 


(uniform distribution) التوزیع تفت المتقطع‎ )۱ ۰ ۷ ۰ ٩( 

هو أبسط آنواع التوزیعات المتقطعة. حیث إن جميع قیم التغتر العشوائي ها 
الا حتال نفسه وعلى ذلك يكون تعریفه كالتالي : 

إذا كان المتغير العشوائی 6 بات القيم م* .... ,× ,× باحتمال متساو فان دالة 
كتلته الاحتمالية كالتال : 


۱ 
و مدیدن زا رح 

3 1 چ f(x)‏ 
حالف ذلك 0 


تال ۲ E‏ 
رمی حجر نرد متجانس مرة واحدة وکان التغیر العشوائی یم الرقم الذی 
یظهر على الوجه الأعلى . آوجد دالة الكتلة الاحت‌الية للمتغیر العشوائی × ثم مثلها 

بيانيا . 
الحل 


دالة الله (×)× هی 


وتمثل بیانیا في شکل )4-٩(‏ التالي : 


مادی: الا حصاء والا حتالات 


۳:۸ 


شکل ٩(‏ - 4) یمثل الدرح التكراري لدالة الكتلة الاحت‌الية للتوزیع النتظم التقطع 


(Bernulli trial) محاولة برنولى‎ (۲ - ۷ - ٩( 
هناك تجارب كثيرة عشوائية تنتهي إلى نتيجتين اثنتين فقط » تسمى الأولى نجاح‎ 
» 1 ونسمی الأخرى فشل (12110۲6) ويرمز ها بالرمز‎ » ٩ (59عععناة) ویرمز ها بالرمز‎ 
وتسمی مثل هذه التجارب بمحاولة بيرنولى . والأمثلة على هذه التجارب كثيرة. نذکر‎ 
منها على سبیل الثال : عند قذف عملة یکون الناتح هو ما صورة أو كتابة . وعند دراسة‎ 
صلاحية وحدة من إنتاج مصنع ما تکون إما سليمة أو معيبة. وعند سحب كرة من‎ 
صندوق يحتوى على كرات بيضاء وحمراء تكون الكرة إما بيضاء أو حمراء . وعند دراسه‎ 
جنسية عينة من العّال بإحدى المؤسسات بالمملكة يكون العامل إما سعودی أو غير‎ 


سعودىق ۱ 


مللاحظة : 
لا يعني الناتج 5 نجاح أنها بالضرورة هی النتيجة المرغوب فيها . 


ها سبق فان فراغ العينة 5 لمحاولة برنولي هو 5,7) =$ . 
وتبعا لذلك فإننا نعرف متغيراً عشوائیا (.) ذا قيمتين فقط وهما: 
X(f) = 0‏ 1 = (2)5 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية ۲4۹ 


وإذا كان م - 1 = (۴)0 : م = (1)] فان دالة الکتلة للمتغير 2 هی : 


001 0 ; *-أزم ]نكم 
<- ()] 


حلاف ذلك 0 
ویقال إن التوزیم ل × هو توزيع بيرنولي إذا كانت دالة کتلته الاحتالية معطاة 
بالعلاقة السابقة  .)۷-(‏ 20 


(binomial distribution) توزیع دي الحدين‎ )۳ ۷ - ٩( 

نفرض أن تجربتنا العشوائية تتکون من تکرار محاولة بيرنولى عددا من الرات . 
وني المحاولة المكررة فإن احتمال النجاح م (واحتمال الفشل ۳ -1 ) یظل ثابتا في کل 
الحاولات . 

إذا كانت 5 هی فضاء العينة نجد أن : 

۱ 20۲1 2 : (م2, ...رو ,2)) = 

سنفرضص أيضا آن هذه الحاولات مستقلة ونحاول إيجاد ,۳ بعض الحوادث . 
ادا كانت 5 = مثلا والطلوب إنجاد احت‌ال نتيجة بترتیب من ناخذ الحادثة ۸ حيث 
((,,,5,5,5)) =۸ بهذا الترتيب أى الثلاث الحاولات الأولى تعطى نجاحا والمحاولتين 
الرابعة والخامسة تعطی فشلا فیکون : ۰ 


KA < ۵ . 0۰ 0 . )1- 0( . )1- 0( 


وبا أن الحاولات مستقلة. نلاحظ آننا نتوصل ال النتيجة نفسها لاحتال 


حدوث الحادثة التي تتکون من 3 نجاح و 2فشل وبأي ترتیب اخر. وبالتالی فان احتمال 
الحادث ((3:,20)) بأى ترتیب یساوی : 


۰ 3 2 
) (۴ 4 


وعموما فان احتمال الحادثة 8 حيث (0 (× - م) ,5*)) = 8 أو 


۵٠‏ مادىء الا حصاء والا حت‌الات 


)x success, > <n)‏ = 8 هو 


نت 


P(B) = ) (۲ 


فنلاحظ أن احت‌ال ظهور × نجاح في تکرارنا لحاولة بيرنولي عدد « مرة یساوی الحد *» 
في مفکوك ذي الحدين "(و + ) ومن هذا كان تسمیته هذا التوزیم بالتوزیم ذي 
الحدين . ويقال إن المتغير العشوائي × له توزيع من نوع ذي الحدين إذا كانت دالة 
كتلته الاحتالية هى : 
XxX 11 *‏ 1 
Su‏ 8 اب 

(x)= ۰ E SESS AE 

حلاف ذلك 0 
حيث مهو احتمال النجاح في كل محاولة . وتكتب دالة كتلته الاحتمالية (0,0:*),] حيث 
0 : م عدد الحاولات واحت‌ال النجاح في المحاولة الواحدة بالترتيب وهما معلمتا هذا 


التوقع والتباین لتوزیع ذي الحدين 
إذا کان المتغير العشوائى × يتبع بوريع دي الحدين بامعلمتن ,۲۱ فان دالة کتلته 
الا حت‌الية : 


۱ ۱ 1۱ ۱ 
و .مور و ۴ "رمت لع خم ( + RRP  )‏ 


والتوقع للمتغير العشوائي 6 الذي سوف يرمز له ب E)×(‏ او پیب أو نا - یعطی کالتال : 


E(X) = 2: fy(x;n,P) 
x 


n 
> 3 uP ° 
× =) 


__(-D! iar‏ ا 
* -11 سسا لات سس 11 
2T SENI ©‏ 


m 111‏ 
×= ر ٩۷‏ یرو تس نت ا 2 1 = 
۹ ۲ ۱ (/111-3) ۱ ۷ ۷2۱ ۲ 
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[- فعم : و ج+م) و0 = 
مم - 


وکا سبق فإن التباين (×)۷ للمتغير العشوائی × يعطى كالتالي : 


V(X) = )ع‎ - u)? = 8) - u 


(X-1) + X] = E[X (x-1)] +E(X)‏ ]۳ بورع 
E{X(X-D]= ۶ x(x- Df (xn, p) = n (n= 1) p‏ 
وذلك باستخدام الخطوات نفسها التى اتبعت في إيجاد (×) ۴ فان 
E (X°) = n (n-1) 7" + np‏ 
ومنها ينتج أن تبياين × هو: 


V(X) = 0 = 0 )0-1( مم + “م‎ - (np) 


أى أن الانحراف المعياري ,رن هو: 
V ۵‏ = يبرن 
فيا يلي بعض الأمثلة لإيجاد التوزيع الاحتمالي والتوقع والتباين لتوزیع ذى 
الحدين . 
مثال -٩(‏ ۱۰) 
عملة متزنة رمیت ثلاث مرات ‏ فإذا كان المتغير العشوائی × یمثل عدد ظهور 


الصورة آوجد : 
۱ ( دال ه التوزیم الاحتای وكذلك التوقم والتباین للمتغر × باستخدام نقَاط 


Yo!‏ مبادىء الا حصاء والا حتالات 


فراغ العينة. 

بت دالة الحو زيع الاحتمالي وكذلك التوقع والتباين للمتغير × باستخدام دالة 
الكتلة لتوزيع ذي الحدين . 

ج ) فارن بين النتائج المعطاة من (۰)۱ (ب). 


الحل 
ا) فراع العينة 5 عند إلقاء قط قطعة العملة 3 مرات يكون كالتالى : 
{HHH, HHT, HTH, THH, TTH, THT, HTT, TTT)‏ = و 
8 = 23 = 20 = (0)5 
وتكون قيم المتغير العشوائي × هي 


3 عع 
ویمکن حساب الاحتمالات الناظرة لكل قيمة من المتغير العشوائی × کالتال : 
f, (0) = P(X < 0( = P({TTT}) =‏ 
O) = ۳) < 1( < PUTTH, THT, HTT] < >‏ 
f0) = P(X =2) = ۳))۲۱۲۲۲, HTH, THH}) =‏ 


f, (3) = P(X = 3) = P((HHH)) = 5 


ومن النتائج السابقه يمكن حساب التوقع 8000 والتباين (×)۷ كالتالي : 


E(X) = x f(%) 
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or 
1 3 a 3 
9 FMT ETS 
: وكذلك التباین کا ی‎ 
V(X) = )ع‎ - [E(X)P 
- 0۵ 372 
= E(%)-(5) 
وحیت‎ 
E)X*) = 3 ۷2 . f(x) 
5 و 23 ك وم له‎ 1 24  , 
= )0۴ . 2+ )1( . 3ک نج (3) + . (2) +ج‎ 


VX) = 3-2.25 = 5‏ 
ويكون الانحراف المعياري ٠‏ هو: 

V0.75 = 6‏ = 6 
ب) باستخدام دالة الكتلة الاحتمالية لتوزيع ذي الحدين : 


gt م‎ eS 
fx) = ۰ 


حلاف ذلك 0 


< و < ,3 55 (عدد مرات القذف) ١‏ 


ب 
2 
= ,)5)2( )= (0) 
3 =2( )=( 
- (3(۳)3)(و) = )ير 
ù‏ = °( )() = )3( 


o4‏ 3 مسادی- الا حصاء والا حت‌الات 


وتحسب وه و E)×(‏ کا يلى : 


02 = npq 


بو Î‏ 1 
5 = خا اجا 3 = 
2 2 ۹ 


o = ۷ 9 
= ۷ 0.75 = 0.866 


وهي النتائج المحسوبة نفسها في الفقرة (ا). 


ج ) بالقارنه بين طريقة الحساب (ا) بواسطة نقاط فراغ العيّنة والحساب (ب) 
باستخدام دالة الكتلة الاحتالية للتوزيع ذي الحدين نجد أن الحساب في (ب) 
أسهل ولا يحتاج لتعيين نقاط فراغ العينة وخاصة عندما يكون فضاء العينة كبر 
يصبح معقدًا. فمثلا إذا كان عدد مرات قذف قطعة العملة عشر مرات فان عدد 
نقاط فضاء العيّنة 5 يكون 210-1024-"2 وإيجاد فضاء العيّنة 5 يأخذ وقتا وجهدًا 
كبيرا علاوة على احت‌الات الخطأ في الحساب بينم التوزيع ذي الحدين لا يتطلب 
حسابه إنجاد تقاط فضاء العينةء وذلك بالتعويض مباشرة في دالة الكتلة 
لا حتمالیه لإيجاد الاحتمال المطلوب وكذلك في الصيغة المبسطة للتوقع والتباين 
للتوزيع دی الحدين . 


مثال 245 ۱۱) 

ادا كان % 40 من طلاب إحدى الکلیات لا یملکون سیارات فإذا علم أنه في 
إحدى الشعب 8 طلاب آوجد احت‌ال أن یکون: 

| ) 4منهم لا یملکون سیارات . 

ب ) 6منهم لا یملکون سیارات . 
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ج ) غلل الاکثر 2 لا یملکان سیارات . 
د ) عل الاقل 3 لا + یملکون سیارات . 
امحل 
المتغيّر العشوائی × یمثل عدد الذين لا يملكون سيارات ويتضح أنه يتوزع 


توزيعا ذي حدین . 
ويكون قيم المتغير العشوائي × هي : 


ودالة الكتلة الاحت‌الية هی : 


1 
Sel علخ , سريف‎ lse 8 


= ()] 
خللاف ذلك 0 
6 ع تن . p=04‏ . 5 2 ۱ 
وعليه فان الاحتالات الطلوبه : 
۳1 )0.6( 0.4(4) ) د( = (4)) 
2 = 
2 فس جوم ع a‏ 
ب) ۱ “(0.6) ”*(0.4) ( 7 = (6)] 
0.0413 = 
ج) P(X > 2) = f,(0) + f,(1) + f(2)‏ 


RF 
= (0.6) + ) ) (0.4) (0.6) + ) ) (0.4) (0.6)° 


= 5 


۵ ۲ مبادیء الاحصاء والاحتالاات 


P(X > 3( < 1 - ۳)۸ > 2( 
= 1-5 


= 5 


)۱۲  4( مثال‎ 

وجد في إنتاج أحد المصانع أنه من بين كل 1000 وحدة إنتاج یوجد 150 وحدة 
معيبة . أخذت عينة مكونة من 5 وحدات أوجد الاحتالات التالية : 

| ) الوحدات المختارة كلها سليمة. 

ب) على الأكثر توجد وحدة معيبة . 

ج) على الأقل توجد وحدتان معیتان . 


الحل 
إذا كان المتغير العشوائی × يمثل عدد الوحدات المعيبة فإنه يتبع توزيع ذي 
الحدي: 
ين . 


وقيم المتغير العشوائي 6 هي : 5 , ... ,1,2 ,0 = × حيث 


150 


لل موه[ لاحم gE‏ اتوم( ) - f(x;n,Pp)‏ 


| ) احتمال الوحدات المختارة كلها سليمة يمكن الحصول عليها بوضع 0=× في الدالة 
السابقة أي أن : 


))0( = ) : ( )0.15(°)0.85( ° = )0.85( 
= 7 


P(X < 1) = fx(0) + fx(1) ب)‎ 
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4 (0.15)( 1 ( + 0.4437 = 
5 + 0.4437 - 
2 - 

P(X < 2( = 1- p(X > 1( = 1-5 ج(‎ 


= 0.1048 


( ۷ ۶ ال زیع فوق افندمي (hypergeometric distribution)‏ 

سبق أن تکلمنا عن توزیع ذي الحدين بانه تکرار لحاولة برنولي التي من شروطها 
الاستقلال لكل محاولة عن الاخری. وکذلك ثبوت احتمال النجاح ۴ لكل الحاولات 
وهذا یتحقق في الجتمعات ذات العدد الکبی مثل نسبة العیب في الانتاج؛ نسبة 
الدخنین في مجتمع کبیر. أو في حالة السحب بارجاع . فعند السحب بارجاع یتحقق 
شرط الاستقلال وثبوت احتمال النجاح ۲ لكل محاولة. وتصبح عملية السحب مثل 
محاولة برنولي السابقة لتحقق شروطها. آما إذا كان السحب بدون ارجاع وخاصة في 
الجتمعات الصغيرة. فان شرط الاستقلال یکون غير محشق . فى حالة السحب بدون 
إرجاع . ولحساب احتمال قيم المتغير العشوائي ‏ التي تمثل عدد حالات النجاح وعلى 
سبيل المثال : احتمال × يساوي عدد الكرات البيضاء في عينة حجمها « » من صندوق 
يحتوي على عدد N‏ من الكرات البيضاء والسوداء. وكان سحب العينة بدون إرجاع . 
فإن حساب دالة توزيع الكتلة (*)بر؟ للمتغير العشوائي لا تتبع توزيع ذي الحدين. 
لعدم توفر شرط الاستقلال لكل محاولة سحب . وأمثال هذا المتغير يتبع توزيعا اخر 
يسمى بالتوزيع فوق الهندسى الذي تعين دالة كتلته الاحت‌الية («)1 كا يل : 


نفرض أن لدينا صتدوقًا به كرات بیضاء وسوداء عددها ۷( وسحبنا عشوائیا منه 
عينة حجمها ‏ کرة . فإذا كان لدینا عدد × كرة بیضاء تمثل حالة النجاح و × - 0 كرة 
سوداء تمثل حالة الفشل وکان فى الصندوق عدد الکرات البیضاء 2 وعدد الکرات 
السوداء ا وبذلك یکون : 


۱ ذم | ع وأ قعالا اتب 


عدد طرق اختيار × حالة نجاح هو( )) طريقة . 
عدد طرق اختيار «-2 حالة فشل هو (,” ) طريقة . 


حسب قاعدة الضرب عدد طرق اختيار × حالة نجاح و )١-×(‏ حالة فشل هو: 


عدد طرق سحب عينه عشوائية. 2 من جتمع منته حجمه ١‏ + ۾ هو () وبذلك 


0 دی ظ 
يبا نيا 
max(Û, nb) Sx S5 min(n,a)‏ °“ س_ 


f(x) = P(X=x) = د ات‎ ٩( 
i 
0 حلاف ذلك‎ 
مللاحظة‎ 


ا یعطی نسبه إحدى الصفتين م ولتكن الصفة التى عددها ه بالنسبة لعدد 
آفر اد انحتمم N‏ . فیمکن حسات ۵,9 کالتای : 


b=Nq , 2+ 0 - ۷‏ : و[ < و 
وتكتب دالة الكتلة الاحتّالية للتوزيع فوق الهندمى السابقة على الصورة التالية : 


`+ max(O, n-b) = x < min(n,a) 


)۱۰ - ٩( 


حلاف ذلك 


والتوزیم فوى الهندسي يفيد في الجتمعات التی یمکن تقسیمها إلى صفتین فقط 
مثشل التوزیم دی الحدين. ولكن هله ا لحتمعات تکون لوده العدد أو صعيرة . 
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بحيث إن عملية سحب العينات بدون إرجاع يؤثر على نسبة إحدى الصفتین» وذلك 
لصغر حجم الجتمع. والأمثلة على ذلك كثيرة منهاء سحب عينة من الطلاب في 
إحدى الشعب. أو عند سحب عينة من السيارات من أحد المعارض لدراسة احتال 
عدد السيارات المعيبة داخل العرض. أو سحب عينة من السفن بأحد الوانیء لدراسة 
نسبة السفن الوطنية الموجودة بالميناءء أو سحب عينة من الكرات لدراسة احتمال 


الكرات البيضاء المسحوية بدون إرجاع من صندوق ره كرات با وغير بيضاء 
وهكذا. 


ات وتباین ا فو رت 
ل ۳ توق ٤‏ الحالة العامة ویعوضص عن فيمة (*)بر1] 578 التوزيع فوق 
المهندسى کا يلي : 


ER) = 3 x f(x) 
x= 


NP Na 
( x )J(n-x) 
XX سس‎ 
1 -- 0 (N) 
<5 


ويكون م" = (۲:)2] وذلك بعد إجراء الاختصارات اللازمة . 
والتباين (×)۷ يكون کالتال : 


“[()ع] - ذجا)ع = V(X)‏ 


۲ NP ۷9 
كك‎ ¥ ( × )(n-x) 5 (np) 
x=( (N) 
e 
NP. , Nc NP , ۷ 
۱ MS o 2 
(2-1)ن کک س‎ + 2 Xx مس‎ - (np) 
x= ( ع‎ »- )( (N) 


در اث | ع ولا ود تب 
۳۰ مبادىء الاحصاء والاحتتمالا 


585 1 
V(X) = npq (E) = npq (1-7 


V npq(—")‏ -ه 
فإذا كان حجم المجتمع كبيرا نلاحظ أن : 
o= ۹‏ و V(X) = npq‏ 
وهذا يتحقق مع التباين والانحراف العياري للتوزيع ذي الحدين أي أن التوزيع 
فوق الهندسي يؤول إلى التوزيع ذي الحدين عندما يكون حجم المجتمع (۷) كبيرأ 
(أنظر تمرين ١١‏ في نهاية الفصل) . 


مثال (هة - ۱۳) 

معرض سیارات به 48 سيارة من بینها 8 سیارات معيبة . اختیرت عينة عشوائية 
من 5 سیارات أوجد : 

| ) داله الکتله الا حت‌الية والتوقع والتباین لعدد السیارات العيبة . 

ب ) احتال العينة كلها سليمة . 

ج ) احتال أن تکون سيارة واحدة معيبة . 

د ) احتمال أن توجد بها سیارتان معیبتان على الاقل . 


ال 
نفرض أن التغیر العشوائي ‏ یمثل عدد السیارات العيبة في العيّنة وهو یتبم 
التوزیم فوق اهندسی (×) ٤»‏ وهو: 
تا( سر 
)5 + 5( 
11 


])( = , x = max (0,n-b) , ... , min (a,n) 


| ) حيث 48 b= 40 , N=‏ , 2-8 , 25م 
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فان 
4 8 
5 ,4 ,2 ,1 ,0 >5 , 15-1 لعا - ريع 
48 
)00 
والتوقع 
> = (ك) 5 = E(x) = np‏ 
والتباین 
)®( وم« = W(X)‏ 
48-5 ,5 ,1 
64 = 70 22 2 
ب ) احتال العينة كلها سليمة هي (0 = )۳ أي أن : 
.40 
0 8( 


ج) احتمال أن تكون سيارة معيبة فقط بالعينة هو (1-)2 أي أن : 


40 8 40 82 
عن شت ددا مت و = fx(1) = P(X=1)‏ 
9 )<( 


د ) احتال أن يوجد على الاقل سیارتان معیبتان هو (2)<2 أي أن : 
fx(0)-fx(1)‏ -1 = (2 ع P(X‏ 
3 = 0.38-0,427--1 - 


ےق توریع بواسون (Poisson distribution)‏ 
في بعض الجالات العلمية يكون اهتمامنا الأول إيجاد توزيعات عدد المرات التي 
تشاهد فيه ظاهرة عشوائية. ولفترة زمنية محدودة (مساحة أو حجم أو طول 


هيا ع آلا ع وا 2 ات 
E‏ مادق لا حصا والاحت‌الا 


حدود. . الخ) . ومثال ذلك عدد المكالمات اطاتفية التي تصل إلى سنترال مدينة خلال 
ساعت عدد الأخطاء الموجودة في إحدى صفحات القاموس. عدد الرکاب الذين 
يصلون إلى محطة حافلات في دقيقة. عدد العضويات (0183215705) الموجودة في حجم 
معين من السائل. عدد حوادث المرور الخطيرة بمدينة خلال أسبوع . أو عدد العيوب 
في طول قماش في إنتاج ما. 


ونحاول الآن إيجاد دالة الكتلة الاحت‌الية للمتغير العشوائی × الذي يمثل عدد 
المرات التى تشاهد فيها هذه الظواهر العشوائية. 


وناخذ مثالا لذلك عدد الکالات الهاتفية التى تصل سنترال مؤسسة ما خلال فترة 

زمنية ؛ . ولنفرض أن الکالات التى تصل السنترال تحقق الشروط التالية ' 

| ) احتال وصول مکالة واحدة فى فترة زمنية قصيرة (۸۱ + )t,‏ يساوي (0)۸1+†۸۸ 
> (حيث ۸ مقدار ثابت يعتمد على طبيعة الظاهرة العشوائية) . 

ب ) احتال وصول آکثر من مكالمة في الفترة الزمنية (۸۱ +1 ,]) صغیر جذا ویمکن 
اعتباره صفرا أى أن : 0)۵0-0 . 

ج ) عدد الکالات التي تصل السنترال في الفترات الزمنية النفصلة تکون مستقلة . 


فإذا قسمنا الفترة الزمنية ؛ إلى عدد « فترة زمنية قصيرة (۸۵۱) حیث = ۵ فيمكن 
اعتبار الفترات الزمنية ۸۱ بمشابة عدد من الحاولات المستقلة (محاولات برنولی) 
وباحتال ثابت في کل محاوله ويساوي 2۵1 . 


وباستعیال الشرط (ج) واستعمال توزیع ذي احدین نجد أن : 
و ما بل اف ۳ لسك Kaa ET‏ 


حيث » یمثل عدد الکالات التى تصل إلى السنترال في فترة زمنية قدرها! . وبا 
أن (« = )۳ هی قيمة مستقلة عن ۰ فان : 
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ی ى 4 0 و1 کا 
ea MR‏ 
۳( ىب 
۹ 
ویمکن اعتبار الفترة الزمنية ! تساوي وحدة القیاس أي أن ۲=1 فتصبح («-<)م 
کالتال : 
ظ 7 5 = fy(x) = P(X‏ 
(5 2 ۷ ۲۷ بك 1( 3 6 9/37 )2 = x(x)‏ 


وهي ما تسمى بدالة الكتلة الاحتالية لتوزيع بواسون . 


التوقع والتباين لتوزيع بواسون 
بالتعويض عن («1 بدالة الكتلة الاحتمالية لتوزیم بواسون كما يلى : 


9 اح . ل‎ e 
E(A)= 2 Xx —e “=A امع سح‎ 
۷-0 ۰ x=] )۴-1(۲ 


وبدلاك یکون توقع توزیع بواسون يساوي معلمة التوزیم ۸ . 
والتباین (×)۷ بحسب کالتال : 
V(X) = ۳0۵ - [E(X)]’‏ 


| 


1 V(X) د‎ 5 x f(x) - (A) 


x=0 
0 × 
A ¬ 
= 2 32 3 چ‎ 
x=) X. 
2 5 1 
= << x + رات ی — (ر-‎ 
)عه‎ x! 
ع‎ x ۸ 
= یش‎ ×)×-1( E يرج‎ E 
x= Û 9 20 x! 


مبادىء الاحصاء والاحت‌الات 


۳۹۹ 
۳ 1-1 00 3 4 - ار مب و 
E € _-‏ بل دخ لعل # 
(x-1)!‏ 3۳ !(2-) 2-2 


۸= ۸- ۸+ 2 سس 


اي أن كل من متوسط وتباين التغیر العشوائي الذي يتبع توزيع بواسون يساوي 


)١5  4( مثال‎ 


إذا كان احتمال حدوث ظاهرة ما في فترة صغيرة 414 هو 0.2(2۵1) (وحدة الزمن ۲ 
هی الدقيقة). اجب احت‌ال رصد هذه الظاهرة عدد مرات قدرها 2 1و 0مرة في فترة 


ال 


نعتبر المتغير العشوائی × یساوی عدد مرات رصد الظاهرة وحدة الزمن (دقيقة) 


وبأخذ القيم ly 2 01, 2 as‏ نوزیع بواسون 
فى RE‏ اير 
ROE Dg ca‏ © جد = x(x)‏ 


وأما إذا اعتبرنا التغتر العشوائی × يساوي عدد مرات رصد هذه الظواهر فى 
الزمن ؛ فیکون × له توزیع بواسون . 


۸ At 
f(x) = ( : 5 , ا ع ع‎ 1 2 
وعليه فإن‎ 


. *11 ۱ 
01 عد ¢ آم = f(x)‏ 


فیکون 


8 ح- 1-هم = ادم 0 3-5 (0)×؟ 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۹۵ 


۳۹ 1 
8 = 1حم = ا۔م 1 = (1)»] 
4 = (-ع 21 5 f(2)‏ 


مثال ٩(‏ - ۱۵) 
إذا كان عدد الرات التي یتعطل فیها جهاز الکمبیوتر في الاسبوع الواحد يتبع 
توزیعها التكراري توزیع بواسون حيث 0.4 = ۸ فأحسب احتال أن يعمل اهاز لدة 


أسبوعين بدون توقف . 


ال 
المتغير العشوائی × يساوي عدد مرات الاعطال لجهاز الکمبیوتر ويأخذ القیم 
۰ ح- لا وله توزيع بواسون 
و اند ع ورب = (:)] 
احتمال عدم تعطل اهاز في الاسبوع هو: 


۱۷ 0 
0 = 0.4 -ي = 04ع ید = (0)] 


0۱ 
احتمال عدم تعطل اهاز لدة أسبوعين هو: 


))0( .f)0) = (4لع)‎ (e.4) = .0ج‎ = 9 


مثال  4(‏ ۱۰) 
احتبال أن يضل إلى هذا الميناء في یوم معي ثلاث سفن . 


ال 
متوسط ۸ يساوي 2 ویعطی بالعلاقه التالبه : 


مبادیء الاحصاء والاحتالاات 


۱ Ax 
fy(x) = P(X = x) = 3 حير ۰ فخ‎ 2۰ 


فى 8 ى كتج 
e = - e = 8‏ جج = (3 = ۳6۲ = (3)) 


تقريب التوزيع ذي الحدين لتوزيع بواسون 

إذا كان المتغيّر العشوائي × يتبع التوزيع ذي الحدين بمتوسط وه فإنه عندما 
تؤول « إلى ما لا نهاية ( * «-2) ,م تقترب من الصفر (0 + م) فان توزيع ذي الحدين 
يؤول إلى توزيع بواسون ذي معلمة ۸ تعطی بالعلاقة م2 = < وعليه يكون 


11 
- ۲۱ گت lim Jp* 0۷-۲ = lim‏ 
) ۳ ( | ا یی ی 
AZ ۸ A‏ 1-يخ 1 
تسیا )سس ایس fim Û Lelia‏ بي 
2 1 ( 1 اج ل ( 21 امي" 
۸ 
و م — = 
n‏ عد بو !× 
Ax E‏ 
دورس + فلا سحب 
x‏ 
#-م ۳۹۹ 
x‏ 


)۱۷ - ٩( مثال‎ 

حتوی کتاب على 500 صفحة یوجد به 300 خطأ موزعة على صفحات الکتاب . 
آوجد الا حت‌الات التالية : 

۱ ۽ أن لا ري سس معينة عل لا 

ب ) أن تحوي صفحة معينة خطأ واحذا فقط . 

ج ) أن تحوي صفحة معينة خطاین على الاقل . 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتالية YY‏ 


الحل 
المتغير العشوائي × يمثل عدد الأخطاء في إحدى الصفحات وهو يتبع التوزيع 
دی الحدين بالمعلمتين م و حيث 


1 
00 ۲ 
وحیث إن 0 كبيرة» م صغيرة فان توزیع × یژود إلى توزیع بواسون بالعلمة ۸ حیث إن 
A = np‏ 
0.6 ۱ 300 = ۸ 
= يب 40۳ = 
500 
ای آن 
۱۳ 
۵( حي را 
حیت نیک بل بل عدي 


| ) احتال أن یوجد 0 = × من الأخطاء یعطی 


۱ 0.6) 
f(0) = P(X = 0) -_ ۳ 06م = 0.6-م‎ 


رت 
نب م احيال أن یوجد 1 = من الاخطاء یعطی 
6.)( 
60 () سے 6-م ا سے )1 سے P(X‏ جد fx(1)‏ 
3 ب 


ج ) احتال أن يوجد على الأقل خطأين يعطى 
2 2 )يي (17)0 1 - (2 < عهم 


)۹ - ۸( نظر یه شیب شیف (Chebyshev’s theorem)‏ 
التباين 02 أو الانحراف المعياري » لأي توزيع احتمالي يقيس مقدار التشتت أو 
انتشار القيم حول متوسط ذلك التوزيع . فمثلا إذا كانت قيمة الانحراف المعياري 0 


سادت ء الا حصاء و الا شالات 
۲۹۸ ف ا 


صغيرة فإن احتمال الحصول على قيمة للمتغير العشوائي قريبة من متوسط التوزیع ‏ 
تكون كبيرة جذا وهذه الفكرة تعبر عنها نظريف شیبشف والتي تنص على ما يلي : 


احتهال أن المتغير العشوائی ‏ يأخذ قيمة × في المجال القابل (ء)× للمتغير 
العشوائی × وتنحرف عن التوسط م بمقدار (0 ۲) على الأكثر فیکون على الأقل هو 


1 
ین - 1 . 
الب بای وا ۱ ۳)۱۳ 
k2‏ 


اي آن استيال الس رل على قيمة ید انحرافین معیریین (20) عل الاکتر عن التوسط 
« (أي في المجال القابل داخل حدود 20 + ير و ۲-20) یکون على الاقل كالتالي : 


3 . ۲ 1 1 
ے— سب [ كه سس 3 کک چا 
k2 22 4 4‏ 
واحتمال الحصول على قيمة تبعد خمسة انحرافات معيارية على الأكثر عن المتوسط 
در (أي في الجال المقابل داخل حدود 50 + و 50 -۲) يكون على الأقل هو جح - 1 
5 24 
ويساوي وج . 


واحتمال الحصول على قيمة في المجال المقابل داخل حدود 100 + يرو ۲-100 ) 
۱ ۲ ظ 99 ۱ 
یکون على الاقل هو (-1) اي على الاقل سح وهکذا. 


)۱۸ ۰ ٩( مثال‎ 


في 400 رمية لقطعة عملة حصلنا على 128 صورة. هل یمکن القول إن العملة 
متزنة؟ 


التغم ات العش لد وات ذ عات الاح ال 
متغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية 


ال 

[ذا کانت العملة متزنة فان احت‌ال احصول على صورة هو 0.5 ویکون التختر 
العشوائی × یمثل عدد الصور ويتبع التوزيع ذي الحدين بمتوسط ۸ يساوي م" 
ای أن ۰ 


وانحراف معياري 6 يساوي 9 vV‏ - ) ای أن ۰ 
4 ۰ = 
و 
3 ۳ 5 5 ۸ > 0 


= 10 


وبذلك تكون قيمة المتغير العشوائى × التى تمثل 128 صورة تنحرف عن التوسط س 


بمقدار قذره 
8 - 200 = ۸-۷ 
2 = 
ko‏ > 7 
وحيث 10 = 0 یکون القدار الثابت ۲ کالتال : 
1 بت 
10 ` 
أى أن 7 > k‏ 
أي أن انحراف القيمة 128 عن التوسط م بمقدار أكير من 7 انحرافات معيارية باحت‌ال 
_ 1 5۴ 1 
0.9796 ۷ ضرعا تس 


۷۰ مبادیء الا حصاء والاحتمالاات 


وبذلك فإنه يجب أن نحصل على قيمه في حدود 0 7 منحرفة عن المتوسط داخل 
حدود المجال المقابل في الفترة ما بين (130 ۰ 270 صورة) وعليه فإنه من العدل أن نقول 
إن الغملة غير متزنة . وذلك لأننا حصلنا على 128 صورة وهذا الرقم خارج حدود الفترة 
السابقة وهی )270 ,130 4 


)٩ - ٩(‏ المتغير العشواءٌ ئي المستمر (المتصل) والتوزيعات المتصلة 
سبق لنا دراسة التغمر العشوائی ي التقطم 2 سل ) وذکرنا أن الجال القابل 
له يكون إما منتهیّا أو غير متته وقابلا للعدٌ. والمتغير العشوائی التصل (المستمر) هو 
الذی یکون ماله ااال یر عه وقي قابل للم رکون سا عره : جميع القيم ذال 
فترة (3,6) وتوجد كثير من الظواهر یکون المتغيّر العشوائي الذي یمثلها متصلا نذکر منها 
على سبیل الثال ما یل : 


١‏ - طول شخص ما اختبر عشوائیا (لاي جزء من وحدة القیاس نختارها). 
۲ - عمر طالب في شعبة 101 (حص اختمر عشوائیا . 
- السافة القطوعة بسيارة لقدار جالون من البنزین . 
ء الدخل الشهری لامرة اختربت عشوائیا من احد البلاد. 
۵ درجة حرارة الحصريت غشنوائیا خلال فة ما یمد خة الرياض. 
بل 


وإذا ما تناولنا إحدى الظواهر السابقة كالدخل الشهری للأسر في مدينة ما وكان 
المتغير العشوائی × یمثل هذا الدخل فإننا سوف نجد أسرة ما دخلها الشهري ,×وأسرة 
أخرى دخلها الشهري ««وسوف توجد أسرة ثالثة دخلها الشهري و×يقع بين الدخلين 
لف كانت القیمتن × ,× قريبتين من بعضه| وكذلك سوف نجد دخل أسرة 
رأة × بین و ,, وهكذا. وبذلك يكون × المتغير العشوائی لدخل الأسرة متغيرا 
عشوائيا متصلا . 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحت‌الية ات 
ویعرف المتغيّر العشوائى المتصل بأنه دالة حقيقية معرفة على الفضاء الاحتمالي 
(5 و 5و 5)*. وقي حالة المتغير العشوائی المتصل يجب أن تكون بعض القيود على هذه 
الدالة حتى نضمن کونها معرفة جیذا وحسنة التصرف. ولتکن ‏ دالة معرفة على 
(۳ ,5 ,8) عندئذ إذا كانت الحادثة ۸ مجموعة من الأعداد الحقيقية فان (ه 10 ) تمثل 
المجموعة المكونة من نقاط العيّنة (۳) بحيث (۷«)× تكون في ۸ . وبشكل خاص نأخذ 
الحادثة ۸ عبارة عن الفترات التالية : 
9۱ ع (a > 2 Sb) = ۱۷۷ © S/ a > X(w)‏ 
۱ > (2)۷ < و / 5 ع بن ) = <b)‏ 36 > 2) 


(X <b) = با‎ € S/X(w) <b! 
وهكذا‎ 


والأهم هنا هو ا ل (AX in A)‏ يجب أن يكون حادثة (أي عنصر في حقل سجم 5 
عندما تکون الحادثة ۸ فترة. tl,‏ قد محوی ولا نقاطها الطرفية أو قد عتد من * - 
ال < ) هذه الحقيقة سوف شین لنا کون الاحتالات ,(6><ة>و)ط ,(0>ع۳)2 


. الخ > تکون معرفة‎ . . . P(aSXSb) 


٩(‏ - ۹ -۱) تعريف التغیر العشوائی التصل 

الدالة الحقيقية × والمعرفة عو فضاء احتال (2 و :و 5) تكون متشعرا عشوائیا 
متصلا إذا كانت (۸ 10 ×) هی حادنه عندما تكون ۸ قترة . وتکون قيم × غير منتهیه 
وغير قابلة للعد ای متصلة فق هده المعرة . 


(probability density function) دالة الکثافه الاحتاليه‎ (۲ - ۹ ۰ ٩( 
لأى متغير عشوائی متصل توجد دالة تسمی دالة الكثافة الاحتالية بحيث إل‎ 
الاعات حت وي هذه الدالة تعطى الاحتالات المناظرة للفترات التابعة لها على‎ 
الحور الأفقى أى أن دالة الكثافة ج إذا تکاملت من ه إلى ا (طا>ة) فإنها تعطى‎ 

احتمال أن ۳ العشواني سبف راخد خذ أي قيمة في الفترة من 4 إلى ا 


سجس سم مسمس ررد a‏ 


# حيث إن 5 هو فضاء العينة للستغیر العشوائي. ناحقل سج معرف عليه القياس الاحتمالي ۲ 


فا ع 0 الك عاو ني 
3۹ بادیء ال والا حتالا 


تعر يف 
اي دالة (*)بر؟ غير سالبة والمعرّفة على مجموعة جميع الأعداد الحقيقية تسمى دالة 
كثافة احت‌الية للمتغير العشوائى المتصل × إذا وإذا كان فقط : 


P(a > ع‎ > b) = fx (x) dx 
a 


لأى آعداد حقيقية ثابتة هو ا بحيث اكه . 


لاحظ أنه بها أن × متغير عشوائی فان ( > × > 3) تکون حادثة ؛ ذلك لان 
( ,2) هی فرة . 


ملاحظة 

(©),؟ قيمة دالة الكثافة الاحت‌الية للمتغير العشوائی × عند النقطة (©) لا تعطى 
الاحت‌ال (۳)۶-0 كا في حالة التغیر العشوائی التفصل 1 لأن في حالة امتغيّر العشوائی 
المتصل الاحتالات تعطی دائا بتکاملات للدالة (×) ٤×‏ في فترات وی حالتنا تكون الفترة 
(ء>×>») حادثه خالية وبذلك یکون 0 = (۳)2-0 لای ثابت حقيقي ©) . 


بتاکم انش أن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغیر العشوائی << لا تتأثر باضافة أو 
عدم إضافة نقط النهایات للفترة في 2 إلى ط أي أن : 
P(aSX<b) = P(a<Xsb) = P(a<X<b)‏ = (طع ۸۷ > ۳۵ 


نظرية )١ - ٩(‏ 
اي دالة یمکن أن تکون دالة كثافة احت‌الية لتغتر عشوائی متصل × إن كانت 
قبمتها (*)) محقق الش طین التالین : 


1) f(x) < )١ Fr oC عد € مه‎ 


2 2 f(x) dx 1 
یكی سس‎ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية VY‏ 


مثال ٩(‏ - ۱۹) 
دالة الكثافة الاحتمالية للمتغيّر العشوائی التصل × تعطی بالعلاقة : 


k e72 for x < 0 
f(x) = , 
0 حلاف ذلك‎ 


أوجد قيمة » وكذلك ما هو احتال × تأخذ قيم في الفترة (1 , 0.5) . 


ال 
لاجاد قيمة » نحل العادلة التالية مستخدمین الشرط الثاني في النظرية السابقة . 


9 = 3 
۱ f,(x) dx = ۳ ke dx = k lim 2 ۱ 0 
ج )× 0 0 عب‎ 6 -3 ۱ 
k 
3 


=1 


فيكون قيمة 3= ۲ . 
ولحساب الاحتمال ٤‏ الفترة (1 ,0.5) كالتالي : 


ال 
تس - هو ] = >( >۳)0.5 
05 ۳ 


73 = 5ج + 3 - = 


و س داله التو 7 يع التر ۱ كمي (cumulative distribution function)‏ 
اذا كان × متخیرا عشوائيًا تص متصله فان الدالة المعطاة بالعلاقه التالية : 


F,(x) = P(X > x) = f” (۵۱ : - 00 > × > ۵ 


حیث (۱)] هی قيمة دالة الكثافة الاحت‌الية للمتغير العشوائی × عند ؛ فان (×)×۴ 
التراکمی قد سبق ذکرها في حالة التغیر العشوائي المنفصل . 


V4‏ مبادیء الا حصاء والاحت‌الات 


نظرية ٩(‏ -۲) 
إن كان («)ية ۰ ()۳ هما عل الترتیب قیمتا دالة الكثافة. الاحت‌الية ودالة 


التوزیع التراكمي للمتغير العشوائی > عند × فان 
X > b) = ۴)0( - Fx(a)‏ > ۳)۵ 


لأى وابت حقيقية هو ط محقق "> 2 


ا = (x)‏ ایشا وذلك إن وحدت مشتقه (<«)يظ . 
كذلك تكون 
Fx(x) = J fx(t) dt‏ 
مثال )۲۰-٩(‏ 


أوجد دالة التوزیع التراکمي للمتغتر العشوائی التصل × الذي أعطيت دالة 
كثافته الاحتمالية في مثال ٩(‏ - ۱۹) السابق ومستعملا دالة التوزیم التراكمي لإيجاد 
(1 > × > ۳)0.5 وقارنها بالحل فى مثال (4 - ۱۹) السابق . 


ال 


"| انس - - 40 30-2 fF (۵۸ = J‏ د ام 
0 0 - 


= 1 - «-م‎ 
: for عر‎ >> 0 
F,(x) = 
. 1 - عم‎ for ۷ < 0 


لا جاد (1 > P(0.5 > X‏ کالتالی 


P(0.5 > X > 1( = F,(1)-F,(0.5) = تدع‎ + ۱. = 3 


التغم ات العئوائة واك : يعات الاحت الية 
لتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتالب ۵ ۲۷ 


وهي النتيجة نفسها التي سبق الحصول عليها فی مثال )١9 - ٩(‏ السابق . 


مثال (ة ‏ ١؟7)‏ 


أوجد دالة الكثافة الاحتمالية للمتغيّر العشوائي الذي له دالة التوزيع التراکمي 
المعطاة بالعلاقة : 


3 for x > 0 
Fx(x) = x for 0> < 1 
E for 2 1 
ال‎ 
0 ۳۸( | for 0<x > 1 
(x) = — - 
x() dx 
0 حلاف ذلك‎ 


( 0 التوقع والتباین للمتغیر العشوائي التصل 
يمكن حساب التوقع والتباين للمتغيّر العشوائي التصل × كا سبق حسابه 
للمتغيّر العشوائي التقطم وذلك باستبدال العلامة 2 التي ترمز للمجموع بالعلامة ] 


التي ترمز للتكامل وبذلك یکون التوقع («] الذي يرمز له بالرمز در کالتال : 


"= E(X) = 1 xfx(x) dx 


: والتباين (×)۷ أو (02) کالتال‎ 
V(X) = E(X-u) = f (x= x(x) dX 


ومن خواص التوقع یمکن كتابة (×)۷ بشکل مبسط کا پل : 


۷۵ ۱ dx 
عن مت‎ 


£ ع وأ 1 سا 
۲۷٦‏ مبادى الا حصا والا حت‌الا 


وسوف نقوم بتوضيح طريقة حساب کل من التوقع والتباين للمتغير العشوائي 
التصل من الثال التالى . 


مثال ٩(‏ - ۲۲) 
إذا كانت الدالة التالية 
داخل الفترة 3 > × > 0 تكون 

1 = ()د] 
وخلاف ذلك تكون 
f(x) = 0‏ 
| ) اثبت آنها دالة كثافة احتمالية للمتغتر العشوائي × . 
ب ) احسب قيمة احتمال أن يقع المتغيّر العشوائي داخل الفترة (2.7) ٠‏ 
ج ) آوجد التوقم م والانحراف العیاری © . 


ال 
| ) لكي تکون الدالة (*)برة دالة کثافة يجب أن تحقق الشر طین : 
(ii) ] 0۵1‏ , 0۵0 )( 
من تعریف الدالة نجد أن (*)بر5 دائًا موجبة أي أن الشرط (1) قد تحقق . 
وکذلك 
fx(x) dx =‏ ] 


| 
بح اسب 


أي أن الشرط الثاني قد تحقق وبذلك فهى دالة كثافة احتمالية . 


ب) احتمال أن يقع المتغيّر العشوائي في الفترة ( < ,2) يعطي 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية 


۳۷۷ 
2 52 3 
و = )= > > ۳)2 
× × وچ 1 7 P(2‏ 
1 ات ا 5 فاو ر 1 


الانحراف العیاری » يكون 


(9 - ۱۰) التوزيع الطبيعي 


Natural distribution 


إذا آخذنا على سبيل المثال أطوال محموعة من 400 طالب من طلاب جامعة الملك 
النسبي شكل ۱ - ۵) التالى : 


۳۷۸ مبادیء الا حصاء والاحتالات 


09 
0.06 


6Û 1/0 1 60‏ 1 
شکل ٩(‏ - ۵) يمثل المدرج التكراري النسبي لأطوال ۰۰ طالب 


۳, 


لیس من السهل التعامل مع التوزیم التکراری النسبی السایق و مدا فان الا حصائیین 


یقومون بتقريب التوزیم السابق بمنحنی أملس»ء شكل ٩(‏ - 5) التالى : 

09 
08 
.07 
05 
9 ° 
.04 - 
3 
ا‎ 2 
i 
.00 


200 190 180 170 160 
شغل ا يمثل المنحنى التكراري النسبى لأطوال 1٠٠١‏ طالب 


9 


3 تت 3 © سا لا gg‏ ۳۳ 


Fx(x) Û. 


امترات العم اة و التي ز يسات الا حال 
تغرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۷۳۹ 


من میزات منحنی التوزیع التكراري النسبي وأمثاله أن الساحة تحت النحنی 
قشل احتمالات كا سبق أن تکلمنا في الحالة العامة لتوزيع التغیر العشوائی ی التصل . 
فمثلا إذا سحبنا قيمة للمتغیر العشوائی × تساوی 160 فان (۱6>160) 7 يعطى بالمساحة 


المظللة في شکل ٩(‏ -7) التالى : 


Fx(x) 9 
0.08 
0.07 = 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03 
0.02 
U11 = 
0.00 


200 190 180 170 160 
شکل ٩(‏ - ۷) يمثل نسبة الطلات الدين أطواهم أقل أو يساوي ۰ سم 


وبالمثل یمکن اجاد احتمال المتغير العشوائی × داخل فترة (180,190) من النحنی 
لتكراري النسبي السابق بالشکل الظلل في شکل (4 -۸) التالى : 


F,(x) 0.09 ل‎ 
0.08 -- 
0.07 
0.06 
0.05 
0.04 - 
0.03 
0. 2 
0.01 = 
0.00 - 


200 190 180 170 ` 160 
شكل ٩(‏ - ۸) بمثل نسبة الطلاب الذین أطواهم بين ۱۸۰سم/ ٠۹۰‏ سم 


۱ ء الا اء وا ۳ اس 
۷۸۰ مبادیء الاحصاء والا حتمالا 


ويجب أن ننوه بانه فى حالة التغرات العشوائية التصلة (الستمرة) فانه بامکاننا 
الحصول على احتمالات لقیم التغیر العشوائی الواقع داخل فترة فقط حيث إن احتمال 
المتغيّر العشوائي المتصل عند قيمة معيّنة يساوي صفرا اي أن 158(=0=×) مغلا 
ولك لعدم [مکان تحدید طول شخص يساوي 158 سم تماما . وبذلك يكون من المفيد 
جدًا معاملة بعض المتغبرات العشوائية التقطعة (النفصلة) على آنبا متخترات عشوائية 
مستمرة وذلك في حالة أخذ التغیر العشوائي التقطم لعدد کبیر من القیم المکنة (مثلا 
رمی قطعة عملة من 100 إلى 1000 مرة) . 


والنحنی في شکل )٩ - ٩(‏ التالي يمثل متغيرًا عشوائیا × یمثل أوزان مجتمع ما. 


التوزيع التكراري النسبي 
f(x)T‏ 


شکل (4 - )٩‏ يمثل منحنى التوزيع الطبيعي 


یمتا حرا جیدا للعدید من الدرجات التکرارية النسبية للعدید من التغرات 


العشوائية المتضلة: ومن آهم هله التوزيعات التوزيع الطبيعي . 


والتوزیم الطبيعي هو عبارة عن توزیع له شکل اخرس القلوت وتأتي أهمية هل| 
التوزيع لکونه يقارب بشکل جید توزیعات الکثیر من القیاسات الختلفة التي منها 


التغیرات العشوائية والتوزيعات الاحتهالية ۲۸١‏ 


الاطوال. الأو زان» درجات الامتحان» ضغط الدم» حجم الرأس» عمر إطار سيارةء 
أخطاء القياسات . : 0 فعا دالة الكثافة دب للمتغیرالمشوائي 6 4 "۳ 


(© , هه -) = ۸ كالتالى : 


))( = د 5-5333 ° 2 ى ب‎ E 


۵ 2۸ > 06 - , © > ير > مه - , 0 < ن 
)۱-۱۰۰-٩(‏ عي را قوطي الطبيعي 


وتوضح م ذلك بالشكل التالى اذى باز ننه ا ات لا b,‏ کیایل قي 
شکل ٩(‏ - مون ۸ F(X)‏ 


۱۶100 ۱۸ 2 0 


شکل (4.. ۱۰) یمثل أشكال التوزیم الطبيمي لقیم ختلفة للمتوسط والانحراف العياري 


التوزیعان () ,(0) هما المتوسط نفسه 100 = رس ولکن الانحرافین العیارین 
غتلفان . والتوزیعان () ,() لما الانحراف العياري نفسه ولکن مختلفان فى 


6 مبادىء الاحصاء والاحت‌الات 

التوسطین حيث 100 = ,, 110 = ين والتوزیعین (0) و () غير متساویین في کل 

من التوسط والانحراف العیاری . 

۲) التوزيع الطبیعی متناظر حول التوسط م . 

۳ منحنی التوزیع الطبيعي یقترب طرفاه أكثر فأكثر من الحور الأفقي ولکن لا یمسه 
أو یقطعه آبدا. 


4) الساحة الكلية تحت النحنی تساوی واحدا صحیحا. 
۵ 96 68 من مساحة النحنی الطبیعی تقریبا تتحصر فى الفترة من ه - إلى © + هر . 
5) 9۰ 95 من الساحه نحت النحنی تنحصر داخل الفترة من 0 ۸-2 إلى 20 + . 
۱ 0 
ونرمز للمتغیر العشوائي الوزع توزیعا طبیعیا بالرمز 
X ~N (pû, 02(‏ 
حيث ا هى متوسط المتغير العشوائی × و ه هی الانحراف المعياري للمتغير العشوائی 


)۲۳ - ٩( مثال‎ 

إدا علم أن مقياس الذكاء + في مجتمع معين موزع نوژیعا طبیعیا دا متوسط 100 

مثل الاحتالات التالية بمساحات مظللة تحت منحنى التوزيع الطبيعي : 

P(X < 75) , ۳)105 > 2 > 112( , P(X > 120) 

ال 

نرسم النحنی للتوزیم الطبيعي (۲)100,100 كما یل في شکل .)۱۱-٩(‏ 
ویمکن أن نرمز لقيمة الاحتال (× > )۳ بالدالة (۳,6 وتسمی بدالة الاحت‌ال 
التراكمية وتعطى للتوزيع الاحتالى بالعلاقة التالية : 


P(X < x) = J” fx(t) dt‏ = رايم 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحت‌الية Af‏ 


F(X) 


س ۱ 


۴)»  75( 


شکل (۹۔ )١١‏ يمثل قيم الاحت‌الات المطلوبة في المثال ٩(‏ - ۲۳) 


1 
dt‏ في سيك 25 د و 
۲ ۷ 0 هد 


وبالتالی تکون الساحات المظللة في الشکل السابق هی التکاملات التالية : 


در 1-100 ۱ 
10 ۰ 2 5-85 
dt‏ یس بت " - (۳)75 
Vv ۲‏ 10 سید _ 
د t-100‏ 1 
MN 0‏ 7 
10 | 112 8 ظ 
dı‏ © سلس )| [ = (۳)105>2>112 
7 ۷ 105 
2 0 ۱ 
° 0*0 
1 > 
di‏ 8 ت 


PKS 1200 - | ۱ 
| 20 10 ۷ 7 


ماد ع ۷۱ - lua‏ 9 0 


والتكاملات السابقة عبارة عن الاحت‌الات الطلوبة وهی الساحات المظللة 
بالشکل السابق»شکل ٩(‏ -۱۱). 


2۱ اداح الت زیع الطبيعي القياسي (standard normal distribution)‏ 

كما بنا أن التوزيع الطبيعي للمتغيّر العشوائي × يعتمد على متوسطه دم وانحرافه 
العياري © أي (۱)«,02 وهاتان المعلمتان تؤثران على مكان التوزيع وعلى مقدار تشتته 
فكل قيمة للمتوسط ۲ وكل قيمة للتباين © يتغير شكل ومكان التوزيع . ولكن يوجد 
توزيع طبيعي واحد ثابت وجدول يمكن محويل جميع التوزيعات الطبيعية الأخرى 
إليه . ويسمى التوزيع الطبيعي القیامی . وهو توزيع طبيعي ذو متوسط صفر وانحراف 
معياري يساوي واحذا صحیحا وعادة ما يرمز للمتغير العشوائي الذي يتبع التوزيع 
الطبيعي القیاسی بالرمز 2 أى أن (2-21)0,1 ودالة الكثافة الاحت‌الية للمتغير العشوائي 
7 يرمز لها بالرمز (2)+ وتعطى بالعلاقة 


ا Sane‏ ۱ = (4)2ك 
Var ( )‏ 


حيث © > 2 > ١ه‏ - أي المجال المقابل ها (2)5 هو مجموعة الأعداد الحقيقية 1 
ى الفترة (ه ,» -) وتكون دالة احتاله التراكمية (2)© هی المساحة نحت المنحنى 


1 ۹ 


Ea)‏ 00 01 2 € '] = )2< ۳۶ = (2)ه 


0 ان اعت 

ركلا ترجد في الحياة العملية أية ظاهرة طبيعية يكون متوسطها صفرًا وانحرافها 
المعياري واحدًا ولكن جميع القيم غير القياسية يمكن تحويلها إلى قيم قياسية باستخدام 
العلاقة : 


5 - ۷ 
9 


حت ار 


التغرات العشوائية والتوزيعات الاحت‌الية و ۲۷۸ 
ء 16 2 
فمثلا إذا كان لدينا المتغير العشوائی (16 N)16,‏ ~ × يكون المتغر د E‏ 
متغيراً عشوائيًا طبيعيا ولكن هذا المتغير له متوسط ۸-0 وانحراف معياري 5-١‏ أي أن 
6 - ۰ 
4 
a a ۱ 5 5‏ 5 ك"-- م س | 8 3 

القیامی . ومن أهم خصائص المنحنى الطبیعی القیامی أنه منحنى متناظر حول المحور 
الرامی والساحة الكلية الحصورة بینه وبين الحور الافقي تساوي واحذا وهي موزعة 
کالتال : 


7 = 


6 68 من المساحة تحت المنحنى تنحصر بين (1,1-) › 
% 95 من المساحة نحت المنحنى تنحصر بين (2,2-) . 
6 99.75 من المساحة تحت المنحنى تنحصر بين (3, 3-) . 
وهذه المساحات السابقة تكتب بصيغة الاحتالات کالتال : 
8 - (1 > 2 > 1 - )۳ 
5 = (2 > 7 > 2 - )۳ 
Z > 3( = 5‏ > 3 - )۳ 


وتمثئل الاحتالات السابقة باستخدام النحنی الطبيعي القیامی ی شکل ٩(‏ - ۱۲) 
التال : 


8 2 لا € وك د ت 
0 !¦ 


| ] کی , 
: 5 75 99 


۱ ما ع ۶ 5 ۱ نت 


مثال ٩(‏ - ۲) 
إذا علم أن أطوال مجموعة من الطلاب یتبع التوزیم الطبيعي بمتوسط مقداره 
5 سم وانحراف معياري 5 سم. آوجد القیم العيارية لاطوال الطلاب التالية : 
2 ,167 ,158 ,150 


ال 
القیم العيارية 2 تعطی بالعلاقة التالية : 


حيث 165 ديرا 5 < 0 
,< القیمه العيارية للطالب الأول حيث 150 = ,× تکون کالتال : 


150 - 3 
2 = 5 - 


ر القيمة العيارية للطالب الثاني حيث 158 = ,× تكون كالتالى : 


-3 


5 - 158 
ا ارس یت 
5 73 
و2 القيمة المعيارية للطالب الثالث 167 = وه تكو ن کالتال : 
65 - 167 
ع 6 > 23 


القيمة المعيارية للطالب الرابع 172 = × تكون كالتالى : 


0.4 


172-165 
- 


1.4 


= وم 


مثال ٩(‏ - ۲۵) 
باستخدام البیانات التي في مثال ٩(‏ - ۲4) أوجد الاطوال الحقيقية للطلاب [ذا 
علم أن أطوالهم القياسية هی : 


- 0.52, 0.82, -0.8, 1.2 


التغرات العشوائية والتوزيعات الا حنالية YAY‏ 


ال 
حيث إن القیم العيارية 2 تعطی بالعلاقة التالیه : 


اب 
0 

فان القيمة الحقيقية × تعطی من العلاقة السابقة کالتال : 
2 + ۱ > ۲ 


فیکون القيمة الحقيقية ,«للطالب الأول حيث 1.2 = ,2 تکون كالتالي : 
سم 171 - (1.2) 5 + 165 < > 
ر« القيمة الحقيقية للطالب الثاني حیث 0.8 - = ر2 تکون کالتال : 
سم 1 = (0.8-)5 + 165 = XxX‏ 
ب« القيمة الحقيقية للطالب الثالث حيث 0.82 = 2 تکون كالتالي : 
سم 169:1 = (5)0.82 + 165 = و" 
,× القيمة الحقيقية للطالب الرابع حيث 0.52 - = ,2 تکون كالتالي : 
سم 162.4 = (0.52-)5 + 165 = ها 


مثال ٩(‏ - ۲۰) 
المتغير العشوائى 2 موزع توزيعًا طبیعیا قياسيًا. باستخدام الجدول الا حصائي 


)1( P(Z > 1.72( ; (ii) ۳2 > -0.54( : (iii) P(Z > 1.07) 
(iv) P(Z ع‎ 0.29) ; (v) P(-1.91 > 7 > ).45( 


قا 


حیث إن التغیر العشوائي 2 موزع توزیعا قیاسیا 


)1( 
3 2 بان = )1.72 < ,۳۲7 
7 2 ۷ مه - 


€ 02 


مادىء الا حصاء ,الا حاار 
۸۸ ۲ بادی» الم والا حتالاا ت 


أي أن قيمة الاحت‌ال عبارة عن الساحه الظللة في شکل (۱۳-۹) التالى : 


شكل -٩(‏ ۱۳) يمثل (1.72) © 


ولقد فام الا حصائیون بعمل جداول لحساب الساحات ع المنحنى الطبیعی 
القيامى 58 المترة من 3 - إلى 3 + وذلك لأن 0 من هله القيم تفع داخل هده 
القمرة والعمود الأول من احدول حتوی على القيم : 
عور سداق STO. EO g UE‏ 8 عتم بى بل و لا STs‏ 
والأعمدة التسعة الباقية ذات عناوين 
تا و مس و FON. OO. OO‏ 


وبذلك لاجاد (1.72 > ۴)2 نبحث في العمود الأول عن القيمة 7 ثم نتحرك 
اتان الع ف بسا حتى نصل إلى القراءة التي أسفل الرقم 0.02 فتكون هى 
القيمة المطلوبة أى أن : 
P)Z >1.72( = 3‏ = (1.72)© 
(ii) P(Z -0.54(‏ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الا حتالية ۳۸۹ 


هذا الاحتال يساوي الساحة الظللة للمنحنی الطبيعي القياسي التالي : شکل ٩(‏ -۱4). 


۲ 


شکل )١5 - ٩(‏ اخزء الظلل یمثل (0.54-)© 
نبحث في العمود الأول مرن الحدول عن القيمة 0.5 - ثم نتحرك أفقيًا حتی 
نحصل على القراءة التى تحت القيمة 0.04 فتكون هي الاحتمال الطلوب 


6 ح- (0.54- > P(Z‏ 
(1.07 > مام (111) 


وهذا الاحتال يساوي الحزء الظلل في الشکل ٩(‏ - ۱۵): 


لا 


کل )١6 - ٩(‏ الحزء المظلل يمثل (1.07)© 


۷۹۰ مبادىء الاحصاء والا حت‌الات 


ومن احدول نحصل على 
7 = (1.07 > 9)7 
(iv) P(Z > 0.29)‏ 


هذا الاحتمال يساوي الجزء المظلل في شکل ١15١ - ٩(‏ ) التالى : 


شکل ٩۱‏ - ۱5۰) الالء الظلل یمثل  )0-29([‏ 1] 
نلاحظ أن مساحة الجزء غير الظلل تساوي (0.29 > ۴)2 وحیث الساحة الكلية 
د المنحنى الطبیعی القیاسی تساوی واحذا قا أى أن : 


P(Z > 0.29) + P(Z > 0.29) = 1 
7)م‎ > 0.29) = 1 - ۳), > 0.29) 
= 1 - 0)0.29( 


0.6141 -1 = )0.29 > 7)م 
9 = 


(v( )م‎ 1.91 > Z > 0.45( (۱۱ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتإلية ۳۹۱ 


وهذا الاحت‌ال يساوي الجزء الظلل في شکل ٩(‏ - ۱۷) التالي : 


شکل ٩(‏ - ۱۷) الجزء الظلل یمثل :۱.91 -)6 - (8)0.45] 
ونلاحظ أن الشکل ٩(‏ - ۱۷) السابق یمکن مجزئته كالتالي : 
P(Z > 0.45) - 6 (۲)‏ 


وتساوی الساحة الظللة في الشکل التالي شکل ٩(‏ -۱۸): 


شكال ۹٩(‏ -۱۸) الحزء الظلل بمثل ۳0.45۱ 


7۹۲ سادی» الا حصاهء والاحت‌الاات 
P(Z > - 1.91( = 81 (۳)‏ 


وتساوي المساحة المظللة في الشکل التالي (شکل ٠:0۹-۹‏ 


F)z) 


شكل )١5-5(‏ ار ء الظلل يمثل )1,91 -) 


الساحة في )١(‏ المظللة = المساحة (۲) المظللة - المساحة (۳) المظللة في الأشكال 


P(Z > 0.45( - P(Z > -1.91( 


|| 


(0.45 > 7 > 1.91 )م 
1 - 0.6736 
0.6455 


(۹- ۳-۱۰( إيجاد الاحتمالات لبعض قيم المتغير العشوائي الطبيعي 
لأى قيمة محددة × للمتغير العشوائی الطبيعي (62 ,)۱۷ - × توجد قيمة 
مقابلة ها كد = 2 وتسمی بالقيمة القياسية وذلك لان متوسط المتغيّر العشوائي 


J 


الذي یمثلها یساوی صفرا وتباينة يساوي واحذا صحیحا 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۷۹۳ 


مثال ٩(‏ - ۲۷) 
إذا كان (16 ×N)16,‏ - × فأوجد : 
(a) P(X >14( ۰ )0( P(X < 22(‏ 
الحل 
يمكن تمثيل المساحة المظللة المطلوبة في منحنى التوزيع الطبيعي (16 ,۸)16 - × 
والمساحة المظللة المناظرة للتوزيع الطبيعي القياسى (7/)0.1 - 2 كا هو موضح بالرسم 
التالي في شكل (4 - ۲۰): 


۰ 


۸ )16,16( 


۳۳0 “ 


ا 


(2 )لك 


يد 


0 2 


2= -5 ۰ = ۵ 


شكل ٩(‏ - ۲۰) یمثل تقابل المساحات بين التوزيع الطبيعي )16 N(16,‏ 
والتوزيع الطبيعي القياسي )1 N(O,‏ 


سادی ء الا حصاء والا حتالات 


۱4-16 -2 
a) سب = - = عه 14 - يو‎ = -5 
(a) x= 14 > 2 4 4 


P(X > 14) = P(Z 5-0.5) = 5 


22-16 6 
(b) 2 -ح‎ 22 > 7 2 1 


P(Z < 1.5(‏ =1 = (1.5 2 ۳/2 ع (22 جوم 


8 = 1-0.9332 = 
ویمکن استخدام الصيغ الا حت‌الية التالية لحساب الاحت الات 


(a) P(X <a) = ۳ > رل‎ 


۱ 1-۴ = رك < ۲2 = >a)‏ 6م (ه) 


- ا لا - و 
P(a<X <b) = ۳) > 2 > 9‏ ن) 
لم - 3 ۵ - و ۱ 
( ع ۳/5( > )۳ - 
0 9 


9 - ۰ 3 - ۵ 
= 6) (9) 
0 J 


حت 3 ۾ ۵ فیمتان تابتتان للمتغير العشوائی N(pu, o)‏ دع . 


)۲۸-٩( مثال‎ 


شمرة اخمل ااخاف 4 ۴ الانسان تعتبر متغیر عشوائی طبیعی بمتوسط 60 يوم 


وانحراف معیاری 12 يوما. . ما هي نسبة السيدآت الحوامل اللاتي یستمر مهن بين 260 
و 270 یوم . 


ال 


نفرض أن المتغيّر العشوائي × يمثل فترة احمل التامة للانسان أى أن 


(21)266,144 -- × وبذلك یکون الطلوب (270 > × > 260)م 


المتغيرات ت العشواثية والتوز یعات الا حت‌البة م ۲۵ 


وباستخدام الصيغة (©) السابقة نحصل على التالي : 


3 لك > جم = (270 > × > ۴)260 


|| 


P(Z > 0.33( - P(Z >-0.5( 


0.6293 - ) 085 


0.3208 


أي أن حوالی 32% من السيدات الحوامل يستمر ملهن ما بين 260 و 270 يوما. 


التوزيع (۱۷)266.144 هو عبارة عن نموذج مثالي لتصرف أو لتغير فترة ا لحمل لدى 
الإنساق واستخدام هذا النموذج بطريقة غير صحيحة قد يؤدي إلى نتائج منافية للعقل 

مثاد : 
6 - 314 


۳) < 314( = ۳)2< حتت‎ 
= PZ < 4( 
= ۱-۳7 > 4( 


1-0 99997 = ۵ 


وهكذا فإن احتمال هذا احدث ليس صفرا بالرغم من أن 314 از بیان سا 
تا تهات لذن 114 يوسا نساوی 10.5 شا ولان کل حالاات اخمل ننتهی بالتاكيد قبل 


5 شه 1 


)٤ ١٠١ - ٩(‏ التقريب الطبيعي لتوزيع دي الحدين 

يستخدم التوزيع الطبيعي (وهو توزيع متصل) لتقريب :وزيع دی الحدين (وهو 
توزیم متقطم) وذلك عندما تجون 5 عدد المحاولات کر (20 <۱۱) و ۲ احتال النجاح 
قريب من 0.5 أو إذا كان [5 < (م - 5.۰۲۸۱ < | 


۲۹۰ مبادیء الا حصاء والاحتالات 


)۲۹٩ - ٩( مثال‎ 


عند رمی قطعه عملة متزنه 10 مرات وکان المتغير العشوائی 6 یمثل عدد الصور. 
فاوجد (2 = )۳ . 


الحل 
التغیر العشوائی × يتبع توزيع دي الحدين . 
0, .ب1 ,0 = x‏ »دق تم () = f(x : n, p)‏ 
الال 


1 1 
10 = د سے 2 حابر 


2 2 
يكون (2 = )۴ هو الجزء الظلل (الستطیل) الوضح في الشكل التالي : (شکل ٩‏ -۲۱). 


۵ لا نا مه ۲ 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


شكل ٩(‏ -۲۱) یمثل الدرج التكراري لرمی قطعة عملة عشرة مرات 


۱ ۳۳ مب 11 10 

وهذه المساحة تساوى RT‏ ر ) وتساوي 0.04394 ولکن المساحة 
السابقة يمكن تقريبها بالمساحة تحت النحنی من 1.5 إلى 2.5 أى يمكن التقريب 
بالتوزيع الطبيعي أي أن : 


P(X = 2( ع‎ ۳1.5 > 2 > 2.5( 


1 ۱ ۱ le ۳ 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الا حتمالية ۳۹۷ 


بت >> ,7 > تلم = (2.5 > 5X‏ ۳)1.5 
(1.58- > 72 > ۳-2.22 = 
PZ > -1.58( - ۳02 > -2.22(‏ ك 
1 - 0.05705 = 
4 < 


ونلاحظ أن التقریب جيد (بالرغم من صغر 7). 


نظرية ٩(‏ - ۳) 
إن كان × متغيراً عشوائیا له توزیع ذي حدین بمتوسط م« = + وانحراف 
معياري (م - ۸)1 ۷ = ٥‏ وكانت قيمة م قريبة من < وكانت فیمه ١‏ كبيرة. بحيث 

5 > 20 , 5 > (0 - 1 معا فان : 


P(X = a) ۳۵-۰ <Xx<a+}) 


2 ۳ = > ا = 
np )1- ۴(‏ ۷ (م-1)مم ۷ 


حيث 2 هو التغیر العشوائی الطبیعی القیاسی . 


مثال ٩(‏ -۳۰) 
ما هو احت‌ال الحصول على 6 صور في 16 رمية لقطعه عمله متزنه . باست‌خدام 
توزيع ذي اخدین ثم بالتقریب الطبيعي لذي الحدين . 


ال 
الا حت ال المطلوب هو (6 = >۳)2 
وبتطبیق التوزیع ذي الحدين 


ع 
وت رد لا زر P(X = 6) = a‏ 
الان نوجد هذا الا حتال مستخدمین النظر ية السابقة نحسب هرو ه کالتال : 


np =16X = = 8 


|| 


1 
2 


3 
|| 


1 1 
2 = ۷۱6*۶5 = ومم//ا 


2 


) شففه عد 685 


P(X 6() ۳ ) 


(0.75- 5 2 > 1.25-)۳ - 
(1.25-)۵- (0.75-) = 
6- 0.2266 = 
0 = 
وهدا تقریب جيد . 


)۳۱ - ٩( مثال‎ 


ما هو احتمال الحصول على 70 حالة نجاح على الأقل في 100 محاولة إن كان احتهال 
النجاح في الحاولة الواحدة 0.75 ۴ 


ال 
الاحتمال المطلوب هو: )70 > P(X‏ 
وأن 


|| 


P(X > 70( = p(X = 70) + P(X = 71) + ... + P(X = 100) 


+ )0.75( )0.75( رح + فى ل 0.57 ( 2( 


100 , 0 0 
Fue 9] زر‎ )0.75(۳۳ )0.25( = 2 


المتغيرات العشوائية والت زیعات الا حت‌الية ۳۹۹ 


وکا نری أن إيجاد هذا محتاج إلى الكثير من الوقت والكثير من احسابات ولکن 
WV 100(0.75) (U.25) = 3‏ ست ۵ 7٩ , O = V‏ 2 (75.() ۱00 عدوم = U‏ 


P(X >70) = P(X > 69.5) 


5 س60 
4.3 


سح فل 5 


۳)7 > - 1.2702( 


|| 


(1.27-< گر )۳ -] = 


= 1-0.1020 - 0 


ونوضح المساحة الطلو به بالجزء الظلل ی الشكل التای:شعل ان ۲ 


شکل ٩(‏ - ۲۲) يبين الاحتمال الطلوب في مثال ٩(‏ -۳۱) باستخدام تقر يب التوزيع الطبيعي 


(۱) أي من القیم التالية یمکن أن تکون قيا لتوزیم احتمالي (دالة کتلة احتمالية) 
للمتغير العشوائی × والذي يأخذ القیم 1.2.3.4 . وعلل ذلك . 


a) ])/1( > 0.26 : 1)2( = 0.26 : 1)3( = 0.26 : ])4( = 6 


4 ۳۰ مبادىء الا حصاء والا حتالات 


سے 


1 
b) f(1) = : ])2( = : 1)3( = 0 1)4( = 3 


1 
9 
c) f(1) = 0.15 : f(2) = 0.28 : f(3) = 0.29 : f(4) = 8 


d) f(1) = 0.33 : f(2) = 0.37 ; f(3) = -0.3 : f(4) = 3 


1 ۳ 1 
e) f(1) = : 1)2( = 8 : 1)3(- جر‎ : 4(7 = 32 


(۲) أوجد قيم الثابت ء في الدوال التالية والتى تجعل هذه الدوال دوال كتلة احتمالية : 


سا ,4 ,1,2,3 < 1 ۳ لاح = f(x)‏ )3 


۳3 


5 
b) f(x) = »)( , ×= 0,1,2,3,4, 5 حیث‎ 


(۳) إذا كان × متغیرا عشوائیا دالة کتلته الاحت‌الية معطاة بالجدول التالل : 


[) احسب قيمة الثابت 2 


1) احسب توفع وتباين المتغير العشوائى . 
11( احسب (0 > P(X > - 2( , P(X >9) , ۳0 >> X > 5) , P(X‏ 


(4) حدد کون کل من الدالتین التالیتین تصلح كدالة كتلة احتبالية للمتغيّر العشوائی 


۹ 


1 ۱ 
]0( = >; x = 012,4۵ (i 


(5 


(۹) 


(¥) 


(A) 


المتغيرات العشواثية والتوزيعات الاحت‌الية 


(ii 


عند دخولك إلى الجامعة تواجه إشارتين ضوئيتين تعملان مستقلتین بعضههم| عن بعض 

واحتمال كلتيه) أن تکون حمراء عند وصولك إليها هو 0.5 . لنرمز بالرمز ۴ للاشارة 

الحمراء وبالرمز 6 للاشارة الخضراء . 

ز) اكتب فضاء العينة واحسب الاحت‌الات المرافقة لكل نقطة عينة . 

ن) إذا كان المتغير العشوائی ‏ يمثل عدد الاشارات الحمراء التى تواجهها فا هي 
قيمة كا عند كل نقطة ةق أكتب دالة الكتلة الاحتمالية للمتغیر العشوائي + 


متفر عشوائى × یذ القيم الآنية (1,2,3,4) . بين کون الدالة 
2 7 

ذ) توقع وتباين المتغير العشوائي × . 

نز) احت‌ال أن تكون × تساوى ثلاثة على الأكثر. 


ننن) احتال أن تكون × تساوي 2 على الاقل . 


ألقى حجرا نرد مرة واحدة فكان المتغير العشوائي يمثل مجموع الرقمين اللذين 
يظهران إلى أعلى . أوجد قيم المتغيّر العشوائي × وكذلك دالة الكتلة الاحتالية 
(:):5 ثم أرسمها وكذلك التوقع والتباين هذا المتغير العشوائي . 


صنعت قطة نقود بحيث کان : = P(T)‏ و = (2)14 ألقيت هذه القطعة 
4 مرات فان كان التغم العشوائى × يمثل عدد الصور. أوجد دالة الكتلة 
الاحتالية («).؟ وكذلك المتوسط ب والتباين © . 


۳۰۲ 


سادىء الا حصاء والا حتالات 


: إن کان * متغمرا عشواني يتبع التوزيع ذي الحدّين فأثبت أن‎ )٩( 


(1 


1 


(7 


)۱۱( 


)۱۲( 


۳۵ = را 
( 0 - .0 


إذا علم أن المتغير العشوائی × يتبع التوزيع فوق الهندسى فأثبت أن : 


Uy = np (1 
# _ „. يكن‎ ۳ 
o, = ۱۳۹) ا1‎ 


إن علم أن المتغير العشوائي × له التوزيع فوق اهندسى ودالة كتلته الاحت‌الية 
N e‏ 
E‏ 


كم 


11 


])۷( = 


فاثبت أن دالة الكتلة الاحت‌الية هذا المتغير × تؤول إلى دالة الكتلة الاحت‌الية 


Px(x) = (۲ 


وذلك عندما ۸ تکون کببرة جذا. 


لوحظ في إحدى الالعاب الرياضية التى نتیجتها إما فوز أو خسارة أن احتال 
فوز لاعب ما ثابت في أى مباراة سان 6 فإن علم أن هذا اللاعب سوف 
يلعب 5 مباريات مع أشخاص حتلفین خلال الموسم القادم وكان التغم 
العشوائى × يمثل عدد مرات الفوز. 

ا 
1) عدد الاریات المتوقع أن یفوز مپا اللاعب. 
ا اخست الانحراف العياري للمتغیر العشوائی × . 


)۱۲( 


)۱۶( 


۲ ۱( 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الا حت‌الیه بم 


ننن) احتمال أن يفوز بأربع مباريات على الأكثر. 
:) احتمال أن يخسر مباراتين على الأكثر. 


يقوم قسم علم الحيوان بتربية نوع نادر من الأسماك مع نوع اخر مقارب للنوع 
النادر في الحجم وذلك لدراسة حياة هذه الأنواع معا. فإذا احتوت البركة 
الصناعية في القسم على 15 سمكة منها سبعة من النوع النادر فان طلب أستاذ 
العمل من الساعد اختیار 4 سمکات عشوائیا ووضعها في صندوی زجاجي 
ملوء بالاء وکان المتغير العشوائی × یمثل عدد السمکات من النوع النادر في 
العينة الختارة والمطلوب : 

) ایجاد دالة الكتلة الاحتالية للمتغیر العشوائی × . 

) حساب التوقع الریاضی للمتغیر العشوائي × . 

زز) حساب تباین التغیر العشوائی × . 


وعاء يحتوي على 4 كرات مرقمة بالارقام 4 ,3 ,2 ,1 على التوالي سحبت کرتان 

من الوعاء بدون إرجاع . عرف المتغير العشوائي << على أنه جموع ما یظهر على 
الکن امسو .. 

) أوجد القيم الممكنة للمتغير العشوائی × والاحتال المناظر هذه القيم. ثم 
أوجد متوسط وتباين المتغير العشوائی × . 

) آحسب الطلوب فل () ان كان السحب برجاع. 


سحبت کرتان على التوالي بدون إرجاع من وعاء يحتوي على 4 كرات حمراء و 3 
كرات سوداء. فان كان التغیر العشوائی ×يمثل عدد الکرات الحمراء في العينة 
السحوبتة. وجد دالة التوزیم الاحتالي (دالة الكتلة الاحتالیة) للمتغير 
العشوائي × . وان كان السحب بإرجاع . أحسب دالة الكتلة الاحتالية في 


هذه احالة أبضا. 


۳. 


(۱۹) 


(۱۷) 


(1۸) 


)19( 


مادیء الا حصاء والاحتالاات 


باقة من الزهور فیها 12 زهرة بیضاء 4 زهور حمراء اخترنا عشوائیا مع الاعادة 
(بارجاع) ثلاث زهرات للتأکد من رائحتها. ولیکن × عدد الزهور الحمراء التي 
نحصل عليها. 

ن) أكتب جدول التوزيع الاحتمالي للمتغبر العشوائی × . 

ن) ما هو احتال الحصول على زهرة واحدة حمراء على الاقل . 

أ) أحسب توقع وتباین المتغير العشوائی × . 


إن كان احتمال إصابة قناص لحدف هو 0.3 . فإن صوب نحو ادف 5 مرات 
متتالية » ون عرفنا المتغير العشوائي × بأنه عدد مرات الإصابة . 

) أوجد دالة الكتلة الاحتالية للمتفتر العشوائی × . 

)| أوجد توقع وتباين المتغيّر العشوائي × ٠.‏ 

لن) أوجد احت‌ال أن يصيب اقاي الهدف مرة واحدة على الأكثر. 


لدينا 10 صیامات كهربائية منها 5 لا تعمل. اخترنا عشواثيًا عيّنة من ثلاث 
صیامات . وليكن × عدد الصمامات التى لا تعمل فى العينة . 

) أكتب دالة الكتلة الاحتالية للمتغيّر العشوائي × . 

) احسب آن تکون العينة کلها سلیمة . 

نن) آحسب احتمال أن تتضمن العيّنة صمامًا واحذا لا يعمل على الأقل . 


اختبار متعدد الا ختیارات مکون من 6 أسئلة کل سؤال له 3 (جابات واحدة فقط 
منپا صحيحة . إن أجاب أحد الطلبة بالطريقة التالية : 
رمي زهرة نرد متزنة » ثم تختار الجواب الأول إن ظهر له 1 أو 2 . وختار امحواب 
الثاني إن ظهر له 3 أو 4 . ويختار الجواب الثالث إن ظهر له 5 أو6 . 

ما هو احتمال أن يجيب الطالب عل : 


نذ) ولا إجابة صحيحة . 


e) 


)۲۱( 


)۲۲( 


)۲۳( 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية 


ننن) على الأكثر حمس اجابات صحيحة . 
1) أوجد متوسط وتباين التوزيع أعلاه. 


ادعی مهندس الاأمن والسلامة أن حادثة واحدة من كل عشر حوادث للمرور 
تعزی إلى [رهای السائق . 

أوجد احت‌ال أن 3 من بين 5 حوادث سم تنسب لذلك السیب.. ثم أوجد 
متوسط وتباين الحوادث التى تعزى إلى إرهاق السائق . 


إن كان من بين 16 متنافسا لوظيفة ما عشرة لهم درجات جامعية اختير 3 متنافسين 
عشوائیا للمعاينة . 
أوجد الاحت‌الات التالية : 
(i‏ لا يوجد بينهم من يحمل درجة جامعية . 
از) واحد فقط محمل درجة جامعية . 
اذز) اننان محمللان درحه جامعية . 
) التنافسون الثلاثة محملون درحات جامعیه . 


شحنة من 80 جهازا کهربائیا من ا 4 آجهزة متعطلة . اختبرت 3 أجهزة 
أوجد احتال أن تحتوى هده العينة على جهاز واحد متعطل . 


صندوق يتضمن ثیانی تفاحات اثتتان منها تالفة سحبنا عشوائیا ثلانا منها وكان 
التغر العشوائى × يمثل عدد التفاحات التالفة التى حصلنا علیها . 
آکتب دالة الكتلة الاحتالية للمتغيّر العشوائى × فى احالتین التاليتين : 
(i‏ السحب مع الا عادة . ۱ 
[ز) السحب بدون إعادة . 


۳۰۹ 


)۲۶( 


(۲( 


(۲ ۱( 


)۲۷( 


مبادیء الا حصاء والا حتمالات 


إن كانت نسبه العیب في الانتاج تمثل 10% سحبت عينة مكونة من 5 وحدات . 
فاوجد الاحتالات التالية : 

) لا یوجد فى العينة وحدات معيبة . 

[1) توحد وحدة واحدة معیه . 

أن) يوجد على الاکثر وحدة معيبة . 

۷ یوجد على الاقل وحدتان معیبتان . 


إن كان احتمال أن یتخرج طالب من الجامعة هو . سحبت عينة مكونة من 
4 طلاب . 
أوجد الاحتمالات التالية : 
) أن تحرج جميع الطلاب في العينة. 
نن) أن يتخرج طالبان فقط . 
)أن یتخرح طالبان على الأقل . 


ضيوع بو 4 عمق و دمن اوسيل عبت مچ يا یو بی و 
آف اد . 
آوجد الاحت‌الات التالية : 
) العينة كلها من الهندسین. 
) العينة مها عامل واحد ومهندسان . 
ازز) العينة كلها من الع‌ال . 


إن كانت نتيجة النجاح في الامتحان لشعبة مکونة من 40 طالبّا هي % 80 


أحسب الا حت الات : 
(i‏ تجاح دا نه طلاب من بينهم . 
) على الاقل طالب واحد ناجح . 
ت) على الأكثر طالب واحد ناجم . 


(۸) 


)۲۹( 


(۲ *[( 


۳ ۱( 


۳ ۲( 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۹« ۳ 


إن كان عدد البراكين فى السنة متغيرا عشوائيا يتبع تقريبًا التوزيع الطبيعي 
بمتوسط 20.8 = ۸ وانحراف معیاری 5 < و . 
آوجد الاحت‌الات التالية : 
 )‏ أن يحدث 18 برکانا بالضبط فى السنة. 
نن) أن يحدث على الاقل 2 برکانا في السنة. 
)أن يحدث ما بين 20 إلى 30 بركانًا فى السنة . 


إن كان 7070 من الأشخاص المسافرين عبر المحيط الاطلنطی يشعرون بدوار 
البحر. فما هو احتال أن من بين 150 مسافرا عبر المحيط الاطلنطی على الأقل 
0 شخص یشعرون بدوار البحر. 


عدد شهادات الزواج التي تصدر في مدينة ما في أحد الشهور كان ها متوسط 

134 = م » وانحراف معيارى 7.5 = © . 
اجب عا يأتي : 

) مادا تقول نظرية شيبشيف ب 9 = ا عن عدد حالات الزواح في ذلك 
الشهر؟ 

48 وفقا هذه النظرية ما هو احتمال أن ما بين 74 و 194 شهادة زواج تصدر 
خلال ذلك الشهر على الأق| ؟ 


إن كان توزيع بواسون يعطي بالدالة (۸ ,»)۴ كالتالى : 
Foal. BS Loa‏ . ® - = (۸ ,2 )] 
اود : 


۲. ( HOY x MONI 


وجود أي إصابة فى حى يسكنه 6000 نسمة؟ 


۳۰۸ 


(TY) 


(€) 


© 


(۳7) 


مبادیء الاحصاء والاحتالات 


إن كان هناك 300 خطأ مطبعي موزعة على صفحات کتاب به 600 صفحة 
اختيرت صفحة بطريقة عشوائية . 
أوجد احتمال أن تحتوى هذه الصفحة على : 
) على الأكثر خطأ واحد مطبعى . 
) تحتوى على ثلانة أخطاء فقط ٠‏ 


إن كان المتغير العشوائي 2 له توزيع طبيعي قياس . 
فأوجد الاحت‌الات التالية : 


۳)7 > 1.8( ۱ )0.32( (i 
P)Z > -0.5( : )1.25( (ii 
۳)-0.2 > 7>0.5( ۱ )-0.82( (iii 


إن كانت أطوال 500 ورقة من أوراق نبات معين ها توزيع طبيعي بمتوسط 132 
مليمترا وانحراف معيارى 10 مليمترا . 
أوجد عدد الأوراق التالية : 
) مابين 130 ملم 140 ملم. 
زن) أكبر من 150 ملم. 
ننن) أقل من 130 ملم . 


إن كانت درجات أحد الا متحانات لجموعة من الطلات يتبع التوزیم الطبیعی 
بالقيم 12 = 74,0 = ير . 
أوجد الدرجات بالوحدات القياسية للطلبة الحاصلين على : 
)6 , 74)11 , 11ذ) 86 , 92۷1 درجة 


: مرن بیانات مرین 36 أوجد الدرحات المناظرة للدرحات القياسية التالية‎ (TY) 


054-131 ع 0 125 +17 


(۳۸) 


)۳۹( 


)**( 


(۱) 


)4۲( 


)4۲( 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية ۳۹ 


أوجد الساحة تحت منحنی التوزیع الطبيعي القياسي التي تقع : 

18 يعن 2-0 , 0.87 < 72 ۰ i‏ من 6 - < .7 , 2-0 
أف عل یمین 0.48 = 2 ۰ ۷ت عل سار 2-3 
© عل يار 099ت- ۰72 ۷) ين 2-5 21.124 


لأن) بين 1.05- = 2 و 1.75- = 7 


إن كان متوسط التخر العشوائي × الذی يتبع التوز يع الطبيعی يساوي 80 


أوجد الاحتمالات التى يأخذها المتغير العشوائي للقيم التالية : 


ا اقل من 87.2 ) أكبر من 76.4 
ننن) بين 81.2 و 86.0 ۷ بين 71.6 و 88.4 


بتوقع 20 وانحراف معیاری 333 
أوجد احتال أن تکون درجة الحرارة بين 21.117 , *26.66 فى هذا الشهر. 


إن كان متوسط المتغير العشوائى الموزع توزيعا يم هو 62.4 . 

أوجد الانحراف العیاری له إن علم أن 20% من المساحة نحت المنحنى 
تقم عل یمن 79.2 . 
إن كان الانحراف المعياري 0 للمتغير العشوائي الذي يتبع التوزیم الطبیعی 


يساوي 5 . أوجد متوسطه إن علم أنه يأخذ قيمة أقل من 52.5 باحتمال يساوي 
4 . 


۲ لع دش 5 1 ۱ ۴ ا 03 
إن كان زمن الاحتراق بالنسبة لصاروخ تجريبي متغيرا عشوائیا موزعا توزیعا 


۳۱۰ 


)44( 


)4۵( 


)451( 


(5۷) 


مادىء اا حصاء والا حتالات 


طبیعیا. حيث متوسطه يساوي 4.3 ثانية وانحرافه المعياري يساوى 0.04 ثانية . 
آوجد الاحت‌الات التالية : 

) أن يحترق هذا الصاروخ في أقل من 4.25 ثانية . 

زز) أن يخترق هذا الصاروخ في أكثر من 4.40 ثانية . 

نذن) أن يحخترق هذا الصاروخ فيا بين 4.30 و 4.42 ثانية . 


 )‏ إن كان المتغير العشوائي ‏ له توزيع (* ,۱۷)7 وكان 2090 من مساحة 
منحنى الكثافة الاحتالية يقع على يمين العدد 9 فأحسب ه . 

[) إن كان × متغيراً عشوائیا له توزيع (100 ,۱6۷ أحسب ان کان احتمال أن 
يأخذ قيمة أقل 80.5 هو 0.3264 . 


اد كانت القبعة و 2 هي القيمة للمته للمتغہ | لعشوائي 7 التي نقم على یمینا 
ع ب 8 Ea‏ 
0 - 1[ ( و2 > Pang tL‏ 
حدد قيم رع عندها 0 تأخل القیم التالية . 
) 0.01 > مه a = 0.05 (iii, a=0.1 (ii,‏ 


وجدنا أن الفترة الزمنية الضرورية لانجاز اختبار للذكاء بخص طلبة إحدى 
الكليات يتوزع احتمليًا وفق التوزيع الطبيعي بمتوسط 70 دقيقة وانحراف 
معياري يساوى 12 دقيقة . 

كم يجب أن نحدد زمن الاختبار إن أردنا إتاحة وقت كاف ل 9090 من 
الطلاب لإتمام الاختبار. 


إن كان في إنتاج إحدى الآلات 30% معيبًا. أخذنا عيّنة من 120 قطعة . 
1 أن یکون 30 وحدة معيية فقط ‏ 


)4۸( 


)4٩( 


0 


01) 


)9۲( 


زر 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية 


) أن یکون 40 وحدة معيبة على الاکثر. 
ذن) أن یکون 50 وحدة معيبة على الأقل . 


إن قذفنا قطعه عملة 8 مره وکانت العملة متزبه . 


آوجد الاحت‌الات التالية : 
. الحصول على 25 صورة فقّط . 
نز على الأقل الحصول على 30 صورة . 
[) على الأكثر الحصول على 45 صورة. 


ان کان 60o‏ من السحات یظهر ۳ بأیونات الفضة : 


إن كانت قيم التغیر العشوائي × تختلف عن متوسط الجتمم بالقادیر التالية : 
(iii) 9 (i) 8 (i)‏ 10 
فاوجد احتال انحراف قيم التغتر العشوائي عن التوسط في الحالات 
السابقه إن كان الا نحراف العیاری لهذا الجتمع 4 = © . 


إن كانت 3 = ۲ . آوجد أقل احتمال انحراف قیم المتغير العشوائی × عن 


إن كان مقدار احتلاف متغیر عشوائي عن متوسطه آقل أو يساوي 4.5 إن كانت 
5 > ]۷ . ۱ 

آوجد الانحراف العياري له باستخدام نظرية شیبشیف ثم آوجد أقل 
احتمال لقدار احتلاف التغیر العشوائی عن متوسطه . 


إن علم أن درجات طلاب السنة الأولى بكلية العلوم هو متغيّر عشوائي × يتبع 


۳۱۷ 


)٥٤( 


)۵۰( 


0) 


مبادىء الإحصاء والاحتاللات 


التو زيع الطبيعي بمتوسط (67-ه) وتباين (02-64) . اختير طالب بشكل 

عشوائي . 

) ما احتال أن تكون درجته بين 75و 65 . 

ن) إن كان عدد الطلاب المسجلين بكلية العلوم للسنة الأولى يساوي 600 
طالب آوجد عدد الطلات الذین تزید درجاتهم عن 60 . 


إن كان احت‌ال أن يتأخر طالب عن موعد الامتحان هو 0.1 
ذ) ما هو احتمال أن يتأخر طالبان عن امتحان مقرر من بين عشرة طلاب 
) ما هو احتمال أن يتأخر 25 طالبا على الأقل عن امتحان مقرر بين 350 طالبًا 
مسجلين في هذا المقرر. 


إن كانت درجة الحرارة خلال فترة من العام في بلد ما تتبع التوزيع الطبيعي 
بمتوسط 207 = ب) وانحراف معياري (3° = 0) . 
أوجد الاحت‌الات التالية : 
) أن لا تزيد درجة الحرارة عن 23° . 
أ) أن تکون درجة الحرارة بين “26 و*15 . 
ننن) أن لا تقل درجة الحرارة عن 20° . 
۷) ماهي درجة الحرارة التى تتجاوزها الحرارة في البلد باحتمال مقداره 0.937 . 


1( المتغير العشوائي 2 يتبع التوزيع الطبيعي القیامی (العیاری) ماهو احتال 
أن يأخذ 2 قيا. 
(1) أكبر من 1.24 . (1ذ) أقل من 0.46 . (11) ما بين 0.36و 0.23 - 
1) نعلم من سجلات سابقة أن 25% من جميع المرضى الذين يتناولون دواء 
معينا تظهر عليهم أعراض جانبية من بين مائة شخص استخدموا هذا 
الدواء . ما هو احتمال أن يعاني 26 منهم على الاقل أعراضا جانبية . 


)۵۷( 


(9^۸) 


)9٩( 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۳۱۳ 


إن كانت نسبة الرحلات القادمة من جده إلى الصاله الداخلية في مطار اللك 

خالد الدولي بالریاض هي 2570 من مجموع الرحلات الداخلية الواصله إلى 

الطار من تلف آنحاء المملكة . 

) آوجد احت‌ال أن توجد طاثرتان قادمتان من جدة من بين 4 طاثرات وصلت 
إلى الصالة الداخلية بالطار. 

نن) إن كان عدد الرحلات الداخلية التى وصلت إلى الطار في أحد الأيام 
هو 30 رحلة آوجد الاحتمال التقريبي (مستخدما التوزیع الطبيعي) في أن 
یکون 5 منها على الأقل قادمة من جدة. 


لديك صندوق به 5 كرات حراء. 7 کرات بیضاء. سحبت ثلاث كرات بدون 
[رجاع . 
احسب الاحت‌الات التالية : 
) أن تکون الكرة الاول حراء. 
) أن تکون الكرة الثانية حمراء . 
انن) أن تكون الكرة الثالثة حمراء . 
ماذا يمكن أن نستنتج ؟ 


صع إشارة ( ) إذا كان الحواب صحيحا و إلا إشارة e‏ كان واب خطا : 

| - القيمة المتوقعة ()5 لمتغير عشوائى × هي عملیا متوسط القيم التى 
يمكن أن يفترضها المتغير العشوائى × على المدى الطويل 

ب - في التوزيع ذي الحدين يتغير احتمال النجاح من تكرار إلى اخر 

ج التوزيع الطبيعي هو بوريع متناظر (متماثل ) 

د - المساحة تحت منحنی دالة كثافة احتالية يجب أن بساوي واحد 


لالالال 


وهم أکمل کل من الفراغات التالية: 


| المتغير العشوائی هو دالة حقيقية معرفة على 


TYE 


مادی: الا حصاء والاحتالات 


ب - كي تصلح دالة (*)1 كدالة كثافة احتالية لتغیر عشوائی مستمر يجب أن 
حقق الشر طین : 
(ii)‏ (1) 
ج ‏ في التوزیع الثنائی یبقی ثابتا من محاولة (تکران ال 
اخعری . 
3 اذا كان وغدة الاو لا تالک ارات اح ا س توه ننا 
2 اد ل 1] عدد ولات ( لتكرارات) و حتال لنجاح في توزیم اون 
(ذى اخدین) فان متوسط هذا التوز 


(x) = 


7 


المعاينسة وتو زيعاتها 


© المعاينة العشوائية ® توزيعات المعاينة 
© نظرية النهاية المركزية © تمارين 


۱-۰۱) مقدمه 
سبق لنا دراسة بعض التوزيعات الهمة في الفصل التاسع مثل التوزیع دي 
ق وفوق مندمی . وتوزيع بواسود للمتغيرات العشوائية المنفصلة. والتوزيع 
الطبيعي للمتغرات العشوائية التصلة . ولكن ما زال آمامنا تساژل وهو كيف نستخدم 
هذه التوزيعات فى التطبيقات الا حصانیه؟ 


لا شك أن هناك ميادين كثيرة تستخدم فيها هذه التوزیعات. منها طرق أخذ 
العتات الق توفر کر من اخهد والوفت والال دلا من استخدام البيانات من 
لتعداد الشامل» لحساب العال الجهولة مثل التوسط والتباین للمجتمع محل الدراسه . 
وتحسب من العينة إحصائيات لتلك العام الجهولة للمجتمع . 


فمثلا اذا أخذنا عيّنة حجمها (0) من طلاب جامعة اللك سعود الذي حجمه 
(0ا) وکان الطلوب تقدیر متوسط الطول للطلاب باستخدام متوسط العينة × . فالسوال 
هنا ما هو توزيع الا حصائية پر عندما نأخذ جميع العینات ذات الحجم التساوي ١‏ من 
هذا المجتمع الطلابي؟ وما هي خصائص هذا التوزيع مثل التوقع والتباین؟ مثل هذا 


۳۱۵ 


۳۹ صسادقء الا حصاء والاحت‌الات 


والأمثلة کما یل . 


(۲-۱۰) المجتمعات المنتهية وغير النتهية 

الجتمع 

یتکون من جميع الشاهدات المکنة (ولو نظریا) لظاهرة معطاة مثل ظاهرة 
الطول. والوزن للانسان . . . إلخ . 
العينة 

هي جزء من المشاهدات الممكنة لظاهرة معينة مثل أطوال شعبة معينة من طلاب 
جامعة الملك سعود. . . إلخ . 
المجتمع المنته 

ویتکون من عدد محدود أو منته من المشاهدات مثل عدد طلاب جامعة املك 
سعود في عام درامی معين . 
المجتمع النتهي 

وهو یتکون من عدد غير محدود من الشاهدات مثل عدد الأساك في الخليج 
العربي. عدد الطیور الهاجرة في فصل الخريف من الشمال. . . إلخ . 


(۳۰۱۰) العاينة العشوائية 


ا فسوی ینوی من مجتمع منته دي حجم N‏ عندما یکون 
السحب بدود إرجاع و در ف 7 . ومثال على ذلك یوجد عدد (ر) يساوي 66 عيّنة 


خطقة قات حجم للامن ممع يتكون من 12 عنص. آما إذا كان السحب بارجاع فان 
عدد العينات المختلفة هو "× أي يوجد 12 يساوي 4 عينة مختلفة ذات حجم 2 من 


مجتمع يحتوي على 12 عنصرا . 


(۱-۳-۱۰) العينة العشوائية السيطة 
هي العينة التي تختار من مجتمع محدود أو منته بحيث يكون لكل عيّنة من () 


الماینه وئوزیعها ۳۷ 


7 العينات المختلفة وب 9 نفسه ٤‏ اپد عند ما س السحب بدون 


)١- ١5١ مثال‎ 


أوجد جميع العينات اا التى حجمها 3 والمسحوبة يدول إرجاع من المجتمع 
٩, ۵(‏ ,۲,۰ ,2) ثم بين كيف يمكن اختيار عينة عشوائية من هذه العيّنات . 


ال 
لان العيّنات الممكنة هو () ويساوي 10 وهذه العيّنات هي : 
abc, abd, abe, acd, ace, adc, bcd, bce, bde, cde‏ 
فإذا اخترنا واحدة من هذه العينات بحيث يكون احتهل اخحتيار 
اي منبا يساوي » فإننا نسمي هذه العينة (عينة عشوائية) 
ولاختیار عينة بطريقة عشوائية هناك عدة طرق نذکر منها : 
8 تكتب کل العدات المفكنة والتی عددها () عل بطاقات ‏ نہ نخلطها خا ثم 
نسحب منها واحدة بدون النظر إليها. ولكن هذه الطريقة غير مناسبة عندما تكون 
كل من 2 ۰ × كبيرتين . 
3( تكتب جميع المشاهدات التى عددها × على بطاقات ثم نختار عينة عشوائية حجمها 
« بحيث يكون احتمال اختيار أي بطاقة من البطاقات متساو. 
*) استخدام الأعداد العشوائية لاختيار العينة العشوائية . ونوضح ذلك كما يلي :- 
فإذا كانت مدينة ما حتوي على 247 صيدلية » وأردنا اختيار 12 صيدلية منها 
بطريقة عشوائية أي إيجاد عيّنة عشوائية ذات حجم 12 . فإننا نرقم الصيدليات 
كالتالى : 
7 , 246 , مومه ع الا 0001 
(مثلا ترقيم لصیدلیات حسب نویه | في دليل التليفونات أو أي طريقة أخرى) . 
ثم نستخدم جداول الأعداد العشوائية (جدول 2 ) اخر الکتاب فتکون 


إحدى العينات العشوا ائية هي الصیدلیات ذات الأرقام التالية : 
6 , 216 184 , 018 , 041 , 153 , 215 , 037 , 174 , 189 , 024 . 044 


ملاحظة 

عند اختيار هذه الأرقام اخترنا أي ثلاثة أعمدة رأسية من جداول الأرقام 
العشوائية لان المجتمع الاصلي محل الدراسة مكون من ثلاث خانات وأهملنا جميع 
الأرقام في الجدول التى هى أكبر من 7 كما أهملنا الأرقام المكررة . 


(4-۱۰) توزيعات العاينة 
Sampling distribution‏ 
اه اب التوزیع العینی النظري للمتوسط × 
ولتوضیح توزيع العاينة للمتوسط × اعتبر المثال التالى : 


مثال(۱۰ - ۲) 
جتمع مکون من الفردات : 
CET‏ 

والمطلوب 

¡ ) حساب متوسط هذا الجتمم ۲ وانحرافه العیاری © . 

3 ۲ اکت جميع العینات الممكنة ذات حجم 2 = في حالة السحب بدون 

إرجاع . 
ا ) آوجد دالة الكتلة الاحتمالية للمتغیر العشوائي ‏ ((100) ثم آرسمها. 
ix‏ ( المتغير العشوائی × آوجد توفعه "وتباینه 


ال 
٩ + 1 ۱ ۹‏ +74 + 5 +3 


العاینه وتوزيعها ۳۹ 


3 
۷ 8 = 8 


) وحیث إن السحب بدون إرجاع فان العینات المکنة هي (د) وتساوي 10 
۳ کالتال : 
(7,9) ,(5,11) ,(5,9) ,(5,7) ,(3,11) ,(3,9) ,(3,7) ,(3,5) 
,1 ,(7,11) 


(iii 
۱ ومتوسطات هله العتات هی على المرتيب كالتالي‎ 
4, 5,6, 7,6,7, 8, 0 
وإذا كانت العاينة عشوائية فان كل عينة من العينات السابقة يكون ها احتمال‎ 
سس ۴ ۱ 58 ۱ ا سس‎ 
وبذلك یمکن تلخیص التوزیم العيني للمتوسط × أي ((50) باحدول‎ .  نتردق‎ 


الحا" 
x 4 5 6 7 8 : 10‏ 
0.1 0.1 0.2 0.2 02 01 0.1و | fix)‏ 


وبالتالي يكون المدرج التكراري النسبي لتوزيع المتوسط شكل (۰ 3 )١‏ التالى : 
))۴ 


* 5 ۲ 7 ۴ © 


شكل (۱-۱۰) يمثل توزيع العاينة للمتوسط × 


۲ ۳ سادی ء الا حصاء والاحتمالاات 


ونلاحظ من الجدول التكراري السابق ما يلى : 

۱- الاحتمال = کے بان قيم »لا تختلف عن بأكثر أو باقل من 1 . 

۲- الاحت‌ال = بأن قيم × لا تختلف عن ۸ باکثر أو بأقل من 2 . 
(د) توقع × ویرمز له به أو (<)5 وحسب كالتالي : 


K(X)‏ ثم = لا 
- ان 


ل 


- 4x0.1 + 5x0.1 + 6<0.2 + 7x<0.2 + 80.2۵ + 9x0,1 + 1 
كه هل ا‎ 7 
xX 


.2 ا 2 

6 - = 2, (=F xX) 
X 5 

2 (7-7) + ۷02 (6-7) 10.14 *(5-7) +0( ذو 
۹ 


+ (8-7) X0.2 + (9-7) xX0.1 + )10-7(*<*0.1 3 


732 بت ۷3 = 0 
یلاحظ ما سبق أن متوسط توزيع العاينة للمتغیر × یساوی متوسط الجتمم ها 
ولكن الانحراف العیاری لتوزيع العاينة ل × (الخطأ العياري) یکون أصغر من 


الا نحراف العیاری للمجتمع 0 ۱ 


نظرية (۱۰ -۱) 
لعینات عشوائية ذات حجم : مأخوذة من مجتمع له متوسط ۲ وانحراف معیاری 


العاينة وتوزیعها ۳۳۱ 


ه فان التوزیع العيني النظري للمتوسط ر يكون له توقع (متوسط) (7)3 مساویا لمنوسط 
المجتمع م وانحراف معياري ه (واحیانا یسمی خطأ معیاریا) يعطى كالتالي : 


) 1( إن كان حجم المجتمع ۱۷ صغير أو منته 
حيث ۱ صغيرة مقارنة ب «عندما > أكبر من 
6 5 

( ز¡ ) السحب بدون إرجاع 

)١(‏ إن كان حجم المجتمع غير منته 

(۲) إن كان × كبيرة مقارنة ب 8 أي أن 
النسبة > أقل من % 5 

(۳) السحب بارجاع . 


۳3۳۹ 
نج N‏ ۹ ۱ 
۱ - القدار س یسمی بمعامل التصحیح ویقترب من الواحد الصحیح كلما كبرت 
N‏ مقارنة به . هذا العامل سبق أن ظهر عند إيجاد التباین للتوزيع فوق 
اأ 


۲ المعاينة بالاحلال من مجتمع منته تساوي تماما العاينة بدون إحلال في مجتمع غير 
منته. لأن العاينة بالإحلال من مجتمع منته يمكن اعتباره من الناحية النظرية 
مجتمعًا غير منته. حيث إن أي عدد من العینات يمكن سحبه بدون أن يستنفد 
المجتمع . ويظل حجمه ک| هو. مثال ذلك سحب عينة : من الكرات بالااحلال 
من وعاء به عدد منته × كرة من اللونين الأبيض والأسود . فان نسبة كل من اللونين 
تظل ثابتة في الوعاء وهذا حدث اشا عندما یکون السحب بدون احلال ولکن 


في مجتمم غير منته . 


مثال (۱۰ ۳) 
أحد المجتمعات یتکون من العناصر التالية (1,2,3,4,5,6) (مثلا رمى حجر 
نرد) . آوجد التوزیم العینی ل × للعینات ذات الأحجام التالية 4 و 3و 2 بدون إرجاع 
نم حقق في كل حالة من الحالات السابقة من العلاقتين : 


o? N-n 
۲8 a 


— 
۳ 


ال 


بحسات متوسط الجتمم ۷ وانحرافه العیاری 0 و سحل النار نج كالتالي : 


8 2 و . 


= 


أولا: العينات ذات الحجم 2 > « يوجد هناك عدد لساري 5 عینه بیاا یوصح 


بالحدول التالي : 
متوسط العيئة العينات المکنة | متوسطالعيّنة العينات الممكئة 

11,2; 1.5 (2,6) 4 
)1.3( 2 )3.4( 35 
)1.4( 2.5 3.5} 4 
1.5) 3 (3.6) 45 
1.6} 3.5 (4.5) 4.5 
)2,3( 2.5 (4.6) 5 
(2.4) 3 )5.6( 5 


العاینه وتوزیعها 


ومن النتائج السابقة یمکن إيجاد توزیع × كما هو موضح با دول التالي : 


۷ ])( = P(X =A) 
1.5 1/15 
2 1/15 
2.5 2/15 
3 2/15 
3.5 3/15 
4 2/15 
4.5 2/15 
5 1/15 
5.5 1/15 


9 
= م 
(۶)2 نا شه a‏ 


3 // 2 1 1 
as‏ اي س )ا | اح 
ها ل 5 2 15۳ 
1 


1 2 2 
5 باخ 5 سسب زا 
52 د 52 614 4 + 


وهو متوسط المجتمع ۸ نفسه أي أن : 


= ۸ = 5 
X 


ولحساب ا لطا العیاری 1 0 بحسب أل ده كالتالي : 


“f(x‏ 0 ا 
O_= ZE (x, -3.5) f(x)‏ 
XK = [‏ 


2 د 5998 [ + ۳ 
+ سوسوم تن زر 853 ه 
15 (3.5 2.5( 12 (3.5 2 > ) ( 


اد ء بباء وا لا حترالاات 
۳۲ مادی الا حصا والا حت‌الا 


2 2 3 د ۱ ان 
[(35- س  +)35-35(‏ 3.5 
ج- (4-3.5) + چ7 (3.5-3.5) + (3.5- 3) + 


+ )4.5-3.5(" - + )5 3:5 4 )5.5-3.5( 


= 1.16666 . 


وتکون _ه کالتال : 
ار 5 
01 = 1.16666 ¥ = _ه 
X‏ 


ثانيا: العينات ذات الحجم ۰-3 فإنه يوجد عدد (و) يساوي 20 عينة مختلفة بیانها 


كالتالي : 
متوسط العينة× العینات المکنة متوسط العينة × العینات الممكنة 

)1,2,3( 2 )2.3.4( 3 
)1,2,4۱ 2.3 )2,3,5( 3.3 
)1,2.5( 2.66 (2,3,6) 3.66 
(1,2,6) 3 )2,4,5( 366 
)1,3,4( 266 [ {2,4,6} 4 
)1,3,5( 3 )2.5,6( 4.33 
)1,3,6( 1.33 )3,4,5( 4 
)1,4,5( 133 )3,4,6( 4.3 
)1,4,6( 3.66 (3,5,6) 4.66 
(1,5,6) 4 (4,5,6) 5 


العاینه وتوزیعها ۳۲ 


ومن الحدول السابق يمكن صياغة بوريع Xx‏ التكراري النسبي ٤‏ الحدول 
التالى : 


x عند‎ x ذه‎ 
2 1/20 3.66 30 
2.3 1/20 4 30 
2.66 20 4.3 2/20 
3 3⁄0 4.66 1/20 


۵ < Z x; f(x) 
X 1= 1 
= و رو‎ TET CT 
20 20 20 20 
= 7 
2 د‎ 1 ۱ 2 1 11.666665 
= )2-2.5( م2‎ ۲۰۰۰ ۲ )5-3.3( 7۷ 


= 2 


ويكون الانحراف العياري ه كالتالي : 


< 6 


۱ شیاه ء الا حضاء والاحتالاات 
۳۲۹ بادیء ال والا حت 


الغا العينات ذات الحجم 4 = 2 فانه يوجد عدد () يساوي 15 عينة کالتالی: 


متوسط العینات» العینات المکنة | متوسط العینات» العیتات المکنة 


175 (1,3,5,6) 2.5 (1,2,3,4) 
4 (6 5 1,4) 275 (1,2,3,5) 
3.5 (2,3,4,5) 3 (1,2,3,6) 
3.5 (2,3,4,6) 3 (1,2,4,5) 
4 (2,3,5,6) 125 )1,2,4,6( 
4,25 (2,4,5,6) 15 (1,2,5,6) 
4.5 )34.56( 3.25 (1,3,4.5) 
3 1,3,4,6۱) 
f(x) x f(x)‏ 1 
2/13 3.75 1/15 .2 
215 4 1/15 2.3 
1/15 45 2/15 3 
1/15 4.50 215 3.23 
٩ 3415‏ .3 
> ڪھ 9 
EIS)‏ & كد لا 
| < | 
1 × 45+ .. + × 2.5 ع 
۳ و ا عت 
9 
وت 2 


المعاينة وتوزیعها 


۳۳۷ 
شك 7 5 ۵5 + ... + 25-3 = 0 
XxX 15 15‏ 
نت ۱ 
15 
06 = 


وباستخدام النظرية السابقة نجد أن : 
عندها 2 < " یکو ن : 


م ۱.708 
1.0802 کر سيم 
5 ۳/2 
5 1# و 
8 = 7 /1 : 


سا 3= تايكون: 


وعندما 4  <‏ یکود : 


5 68 - ې 
05401 = چ ۷ لوي * 


۳۲۸ مادی: الا حصاء والاحتالاات 


وهي النتائج نفسها التى حصلنا علیها في اخدول السانه: 


شرین 
اعد حل الثال (۱۰ - ۳) عندما تکون العاينة بالاحلال. ثم تحقق من 
هیر 
2 ,+ لإ 3 


Central limit theorem 
وتعتبر هذه النظرية أساسية في علم الاحصاء والتى تعطى التوزيع العيني‎ 
. © إذا فرض أننا أخذنا عيّنة حجمها « من جتمع له متوسط بم وانحراف معياري‎ 
فان اتف العشوائي تك له خصائص التالية:‎ 
ol Vn 


(۱) يكون له (تقریبا) التوزيع الطبيعي القياسي إذا كانت 30< مه) كان توزيع 
الجتمع . 


(۲) يكون له (تمامًا) التوزيع الطبيعي القیاسی دا كان توزيع المجتمع طبیعیا مهما كان 


2 تج 

| اذا كانت 30 < م فإن 5 N(u,‏ ~ ا 
: . ۳ ۳ 0 ۳ 

ب - ادا كان المجت لجتمم طبیعیا فان e‏ ۰ ۸ - 2 


مها كانت ۱ . 


المعاينة وتوزیعها ۳۲۵ 


مثال ۱۰۱ ۳) 

فتائل حريرية متوسط نقطة قطعها م يساوي 25 رطلا بانحراف معياري © يساوي 
5 رطلا . اختبرت عينة عشوائية حجمها 50 فتيلة وذلك لاجاد نقطة قطعها. ما هو 
احتال أن متوسط نقطة القطم للعينة :3 سیکون ما بين (25.1 و 24.9) رطلا" 


ااسل 


X > 25.1(‏ > ۳)24.9 
حجم العينة 50 - 7 وباستخدام نظرية النهاية المركزية فان × يتوزع تقريبا توزیعا 


چا بمعالم | ۱ ج وکت عادة کالتال : 
X ~ N(25, 0.005)‏ 
وعليه فان 
X > 25.1( =‏ > 24.9)م 
5 مه 35 دس 55 
P(-1.43 > 7 > 1.43(‏ - 
(1.43-) ۵ - (1.43) ۵ = 
73 = 
وهذا یفسر كالتالي 


لنفرض آننا فحصنا عينة عشوائية مكونة من 50 فتيلة . عندئذ یمکن القول انه 
باحتمال حوالي 85% أن متوسط نقطة القطع للعينة × سیکون اختلافه حوالي 0.1 رطلا 
من التوسط الحقيقىي 5 رطلا . 


مثال (۱۰ - ٤‏ ) 
نسبة الذكاء في مجتمع ما یکون شا توزيع طبيعي بمتوسط 100 وانحراف معياري 


میرن میاه Ê‏ الا حصاء ا 3 ات 
+۳۳ خادگی ۳ ۱ والا حتا 


0 . فإذا اخترنا عينة عشوائية حجمها 16 فرذا من هذا الجتمع فا هو احتمال أن یقم 
متوسط العينة (×) بين 95 و 105 . 


ال 
الطلوب إيجاد احتال القدار: (105 > × > 95)م 
0 - 105 0 - 95 


له 7 ست. )۳ 
( 2ب 2 مد 3 0 


> 105( 


۸ 
۸ 


۳ (95 


۱ 


4 )2( -  )-2( 


0.97725 - 0.5 


0.95450 


أي إذا أخذنا عينة عشوائية حجمها 16 فرد فقط فإنه لدينا أكثر من 95% احن الا 
أن تكون × ختلفة عن 100 بحوالى 5 وحدات فقط . 


(-5) تمارين 


(۱) ) کم عينة عشوائية مختلفة حجمها 2-2 يمكن اختيارها بإحلال ثم بدون 
إحلال من مجتمعات محدودة مكونة من : 
N=6‏ , 8-10 , 8-15 , 25 - ير 

) کم عينة عشوائية مختلفة حجمها 5-3 يمكن اختيارها بإحلال ثم بدون 
إحلال من مجتمعات محدودة مكونة من 20 = N = 50 , N > 25 , N‏ ثم 
أوجد احتهال اختيار كل عينة . 

اذز) ما هو احتال اختيار العینات الممكنة التالية (بدون إرجاع) 
| ) اختیار عينة عشوائية حجمها 0-4 من مجتمع یتکون من 0-12 ۱ 
ب ) عينة عشوائية حجمها 8-5 من مجتمع يتكون من ۱-22 . 


(۲) 


فيه 


ر8 


العاينة وتوزیمها ۳۳۱ 

(i‏ مجتمع منته یتضمن N‏ عنصرا سحبنا منه عينة بارجاع ثم بدون إرجاع 
حجمها « متى نقول إن هذه العينة عشوائية . 

1) لدینا المجتمع النته 12 و 10 و8 و6 . أكتب له كل العينات العشوائية الممكنة 
بإرجاع ثم بدون إرجاع المؤلفة من عنصرين من عناصر هذا الجتمم . ثم 
أوجد توزيع × متوسط العينة واحسب متوسط وتباين هذا التوزيع . 


سحبنا عيّنة عشوائية حجمها ۸-64 من مجتمع كبير جذا متوسطه 4-12 وانحرافه 
العیاری 06-4 ولیکن × هو متوسط هذه العينة . 

۱ × ما هو توقع × وتباین‎ (i 

ن) أحسب احتال أن يختلف متوسط العينة عن «باقل من 0.8 . 


4 کم عدد اجات (بدون ارجاع) والي حجم کل سا تسم يباك کیپ 
هن المجتمع الذي یتکون من العناصر 6 ,4 ,6 ,9 ,2 . 3 اوحد احت‌ال 
الاو أي من العتنات. المكة. 

) ماهو احتمال اختيار أى عنصر معين ط مثلا فى العيّنة المسحوبة . 

1ز) ماهواحتال اختيار أى للظم يز فحن 2 و او 


إذا سحبنا بدون إرجاع عينة عشوائية حجمها 2 من مجتمع محدود يحتوي على 

الأغذاد الغالية» 10 ,5.6,7,8,9 . 

) أثبت أن متوسط المجتمع هو 7.5 وانحرافه المعياري هو 0.35112 . 

) أوجد کل العينات الممكنة لهذا المجتمع وأوجد متوسطها. 

6 مب نام النتائح السابقة (ii) ٤‏ ووضع لکل نة احتيال > آنشی» توريع 
العاينة للمتوسط ودلك للعینات ذات الحجم 2 من هذا النوع . 

) آحسب امتوسط والانحراف العياري للتوزیم الذي أنشىء في (ذ) . 


۱ سحبنا عینات عشوائية حجمها 3 من الجتمع في التمرین (5) السابق حل 


الفقرات  )1(‏ (اذنا () . 


۳۳۲ 


(۷) 


(۸) 


(٩) 


سادىء الا حصاء والا حتالات 


a) n=5 ۱ N = 0 
b) n= 10 ۱ N = 300 
c) n=15 5 N - 45 


متوسط عينة عشوائية حجمها 36 = 7 يستخدم لتقدير متوسط مجتمع غير محدود 
والذي له انحراف معياري 0-9 . ما هو احتهال أن يكون أقل من 4.5 إذا 
استمخدمنا : 

| ) نظرية تشیبشف. 


ب ) نظرية النهاية المركزية . 


متوسط عينة عشوائية حجمها 25 = 5 يستخدم كتقدير المتوسط مجتمع كبير له 
انحراف معياري 5-2.4 . ما هو احتال أن يكون الخطأ أقل من 1.2 إذا 
استخدمنا: 

| ) نظرية شف 


ب ) نظریه النهاية المركزية . 


)٠١(‏ عند أخذ العينات من مجتمع غير محدود . ماذا يطرأ على تغيير الخطأ المعيارى 


(۱1) 


للمتوسط (-6) بمعنی حجم الخطأ الذي نتعرض إليه عندما نستعمل × کتقدیر 
ل 

۱ ) إذا زيد حجم العيّنة من 60 إلى 240 ؟ 

أذ ) إذا زيد حجم العينة من 200 إلى 450 ؟ 

اأ ) إذا زيد حجم العينة من 25 إلى 225 ؟ 

17 ) إذا نقص حجم العينة من 60 إلى 40 ؟ 


ما هي قيمة معامل التصحيح للمجتمم المحدود عندما تکون : 


N -< 200 , n=5 (1 


المعاينة وتوزيعها 2-7 
11 ) 0 < 0 , 300 ح N‏ 


iii‏ ( 8۶100 , 5000 = لا 


(0۱۲ إذا علمت أن × موزعة توزیغا طبیعیا, وسطه 25 » وانحرافه العياري 8 . 
احسب احتال أن يكون وسط العينة × . البنی على عينة حجمها 16 ۱ 


| ) أقل من 26 ب ) أكبر من 31 
) أقل من 21 د ) بين 29و28 . 


(۱۳) آرسم على الورقة نفسها شکلا لنحنی طبيعي. وسطه عشرة وانحرافه 
العیاری 2 وشکلا آخر لنحنی توريع التوسط الناظر للعینات التي حجمها 9 


(14) ماذا یکون عله شکل منحنی 1 نی مسألة (۱۳) لو كان حجم العينة 
يساوي 36 . 


(۱۵) إذا علمت أن × موزعة توزيعًا طبیعیا وسطه 20 وانحرافه العياري 4 حسب 
احتمال أن یکون وسط العينة × التى حجمها 4 في الحالات التالية : 


| ) آکرهن 21 نز € آک من ۱9.5 
نز ) بين 21 و 19 ۷ ) آکر‌من 22 . 


(15) إذا كان الانحراف العیاری لأوزان آطفال الرحلة الأولى هو 7 أرطال. فا هو 
احت‌ال أن ختلف الوزن لتوسط عينة عشوائية من 100 من آمثال هولاء الأطفال 
باکثر من 1 رطل عن الوزن التوسط میم الأطفال. 


(1۷( نظام غد ا نى للتسمین يراد تطبیفه عل عيّنة عشوائية من 25 کتکوتا مأخوذة من 
حظيرة j.‏ كان من لقع أن يكون الانحراف العیاری لزيادة الوزن خلال 
قرة سهر حوالي ر أوقية ف احتال أن عتلف وسط هله العينة بأكثر من د أوقية 


۳۳۳ يادي ء | تصاء و الات الت 
۳۳ مادی لا حصا والا ختا لاد 


عن یط ؟ کتاکیت بت ا س اذا سارت على هذا النظام الغذائي الجديد 


(۱۸) اذكر ثلاثة أسباب لاختیار العيّنة . 


)۱٩(‏ افترح طريقة لاخذ عينة من 100 طالب من بين طلية الحامعة. 


نفد يسر معالسم امحتمح 
واختسارات الفسر وض 


Estimation and ۵‏ 
Hypotheses‏ 
© مقدمة © التقدیر نقطة © التقدیر بقترة 
© القيمه العظمى للخطأ فى التقدير © ححم 
العسنة © تقدير فترة الثقة للمتوسط © تقدير فكرة 
الثقة للنسبة ۴ 9 اختبارات الفروض 
الإإحصائية © الاختسارات المعلوية 
© الخطأ من النوع الأول (») والخطا من 
النوع الشانی 3 ) 0 اختسار الفرضيات 
للمتوسط » © اختبار الفرضیات للنسبه 8 
و مارین 
۱ 1 شت 
ني بودي ال أخحذ العینات لدراسه الجتمم ذل من الحصر الشامل . و کذ لك درسنا 
عقن کر يعات الاحت‌الية مثا ل التوذيع دی الحدين اا ات 
مثل ظاهرة سول ۶ عدد من الکالات الماتفة إن الت اي أو ظاهرة 2 أو 


۳۳۵ 


۳۳٦‏ سادی: الا حصاء واللاحتالاات 


للتوزيع دي الحدين. ۸ لتوزیم بواسون. 6 ¢ « للتوزيع الطبيعي وبتحاد شكل 
التوزيع تماما بتحديد قيم هذه العال. 


وعادة ما تكون هله المعالم مجهوله . ویرعب الباحثون ۴ تفدير مثل هله المعالم 
من البيانات المأخوذة من العينات العشوائية . والمطلوب الآن البحث عن أنسب دالة أو 
إحصاءة (©5]3)1511) تعتمد على قيم العينة. ولا تعتمد على المعالم المجهولة للمجتمع 
كتقدير هذه المعالم. وهناك طريقتان أساسيتان لتقدير معالم المجتمع المجهولة هما التقدير 
بنقطة والتقدير بشترة ونوصح کل منب| فيا یل 3 نتناول بعل ذلك الفرع الثاني من 
الا ستدلال الإإحصائي وهو اختارات الفروض : 


(۱۱ -۲۰) التقدیر بنقطة 
يحتوي الجتمع الإحصائي عادة على معالم تکون غير معلومة کمتوسطه س أو 
انحرافه 6 أو نسبة معینه ۴ ... الخ ويمكن إيجاد تقديرات هذه المعالم من البيانات 
المأخوذة من عيّنة عشوائية وذلك بحساب ما يسمى بالإحصاءات (وهی دوال في 
المشاهدات) نمثي متوسط العينة العشوائية × يستخدم كتقدير لمتوسط المجتمع م 
وكذلك الانحراف العیاری 5 یستخدم کمقدر للانحراف العیاری للمجتمع 0 
وهكذا. . . وتسمى هذه التقديرات التقدیر بنقطة لأنها قيمة وحيدة محسوبة من العيّنة . 


ومثال لذلك إذا أردنا إيجاد قيمة تقديرية لمتوسط طول الطلاب الدارسين لقرر 
1 إحص بجامعة الملك سعود فى أحد الفصول الدراسية وأخذنا عينة عشوائية من 
هلا ء الطلات ووحدنا آن متوسط طول هذه العينة معاد هو "» 160 (160 = «) فإنه 
یمکن القول إن القيمة التقديرية للمتوسط + لاطوال الطلاب الدارسین لقرر 101 
إحص هو ده 160 . وکذلك إذا آخذنا عينة عشوائية من إنتاج إحدى الصانم ووجدنا 
أن نسبة العیب فى هذه العينة هو 70 5 فانه یمکن القول إن القيمة التقديرية لنسة 
العیب فى الصنع هي ۰ 5 والتقدیر بنقطة له خصائص يجب أن يحققها حتی یکون 
تقدير جید » ولن نتعرض هذه الخصائص لانها حارج نطاق هذا الکتاب . 


نقدير معالم الجتمم واختبارات الفروضص رس 
(۱۱ ۳۰) التقدیر بفترة 

التقدیر بفترة لا حدی معالم المجتمع المجهولة .... ,1 ,۷ هي عبارة عن إيجاد 
فترة تحدد بقيمتين تحسب من مشاهدات العينة العشوائية المأخوذة من هذا الجتمم بحل 
الدراسة. ونتوقم احتواء هذه الفترة على معلمة المجتمع باحتمال معین (» - 1) حيث 
عادة » تأخذ قيًا صغيرة مثل ... ,0.01 ,0.05 ,0.1 ویمکن آیضا إيجاد دقة التقدیر بفترة 
للمعلمة . وکلا كان طول الفترة صغيراً زادت دقة التقدیر. لذلك سمیت بتقدیر فترة 
الثفة. فإذا كان مشلا درجة الدقة في الخطأ بين متوسط الجتمم + ومتوسط العينة 
العشوائية × هو القدار الوجب ‏ فإنه یمکن تحدید حد آدنی للاحتال یکتب كالتالي : 
eT‏ وی 1 se)‏ و۳۱ 
ویمکن کتابة العلاقة (۱-۱۱) كالتالي : 
E = 59‏ ۱-0 < (ع + ۲ > > ع - )۳ 
والعلاقة  ١١(‏ ؟) تمثل فبرة مه (ء+×,: - *) للمعلمة الحهوله ۷ باحت‌ال لا بقل عن 
(ه - 1) . والمقدار (» - 1) بسمی درجة الثقه فادا كانت فيم 0 هي 0.01 ,0.05 ,0.1 
فإن درجات الثقة الناظرة هي على الترتيب % 90,99 95,% 90 . 


وسوف نقوم باستعراض كيفية تقدير فترة الثقة التالية لبعض العام المجهولة 

بوي فترة الثقة للمتوسط س لمجتمع تباينه ©» معروف أو غير معروف للعينات 
الكبيرة . 

۲ - تقدیر فترة الثقة للمتوسط س لجتمم دات توزیم طبيعی تباينه “06 معروف أو غير 
معر وف للعینات الصغيرة . 

۳ _ تقدیر فترة الثقه للنسبه +1 . 

٤‏ - تقدير فترة الثقة للفرق بين متوسطین (يم - ,د) لكل من العينات الكبيرة والعینات 
ابش 

28 تقدير فثرة الثقة للفرق بين نسبتين (رR‏ - ,خ1) ١‏ 


۱ 1 ع واو الات 
۳۳۸ مادق حصا ۳ دج الا 


وقبل التعرض لدراسه كيفية حساب تقدیر فترات الثقة للحالات السابقة 
سوف نستعرض فيا یل ما یسمی بالقيمة العظمی فى خطأ انتفدیر , واا تاا 
إيجاد حجم العينة عند مستوى دقة معين (») . وكذلك فى إيجاد فترات الثقة السا 
ذكرها. 


)٤ - ١١(‏ القيمة العظمى للخطأ فى التقدير 
لقك سيق كراسة نوريع المعايلة لتوسط العينة 6 ووجد أن الخطأ المعياري له (-0) 


یساوی ید ۷ ح وذلك عندما يكون حجم العينة « مأخوذا من مجتمع 
5 ۱ 11 


صغير أو محدود حجمه N‏ , او تساوین چ ف المختمعات الكبرة 8 ای عندما 
یکون حجم العينة « یمثل نسبة صغيرة جذا من الجتمم الذى حجمه لا 5 ولد سيق 
أيضا دراسة نظرية الغهاية المركزية . والتي تقول إن توزیم العاينة للمتوسط يقترب من 

بع الطبيعى وأنه يمكن أن يؤكد باحتمال قدره (» - 1) بأن متوسط العينة × يختلف 
ا ا المجتمع ۸ بمقدار يقل عن ر2 من الخطأ العیاری a‏ . ویمکن التعبیر عا 
سبق بالعبارة الا حتالية التالية : 


(۱۱ ۰ ۳) 1-0 = بيعت ام-۱1) ۵ 
Vr‏ 


وذلك ۴ 2 ۱ زاین دات اخجم الكبير أو اللا تهانیه. والقدار |1 ۳ E ag |X‏ 
خطأ التقدیر (ونرمز له بالرمز ۴ ) وذلك عندما يزيد مقدار الخطأ في التقدیر إلى نبایته 
العظمی . فمن العادلة (۱۱ ۳۰) نجذ أن خطأ التقدیر بأخذ القيمة التالية 


0 


BS 2 وج‎ Ea TY 
1 


أحيانا تسمى القيمة العظمى في خطأ التقدير بالدقة في التقدير ونوضح ذلك 
بالثال التالى . 


تقدیر معا الحتمم واختارات الف ود 
١ 8‏ و2 لے لمروض ۳۳۹ 


مثال (۱-۱۱) 

في دراسة عن تلوث اطواء بأوكسيد الکبریت النبعث من احد الصانم . سحبت 
عينة مكونة من قراءات 80 یوما. وحسب متوسط العيّنة فوجد أنه يساوى 5 طنا 
بانحراف معیاری قدره 5 


1 حسب وباحتال (0.95) مقدار القيمة العظمى للخطأ ف التقدير E‏ . 


ال 


من المغادلة ١١9‏ 5) السابقة نجد أن : 


عند مدید مقدار الدقة المطلوبة (أو القيمة العظمى للخطأ فى التقدير) 
عند احتمال معين (0 - 1) يمكن تحديد حجم العينة 0 من العادلة ١١(‏ - 4) ويكون 


کالتال : 

2 ل)._ 2ض 
ادهع TS‏ 5ت ) -م 
مثال (۱۱- ۲) 


يرغب صاحب مصنم في تقدیر حجم العينة ه . حتی یمکنه التأکد تأكدًا 
معقولا من أن تقديره وباحت‌ال 5 مثلا لن يكون غطتا بأكثر مر 5 وحدات معیك 
إذا علم أن الانحراف العیاری يساوى 20 وحدة. 


E 


۷ ل .ت 
in ~a‏ أ = 
E‏ 


5 ۳ مادىء الا حصاء والاحتالات 


E=S û =0 4 7 - 6 


۷ E ) 506 ف‎ 


والصيغة السابقة  ١١(‏ ه) تمكننا من تحديد مدى کم العينة التي نحتاج إليها لکی يقدر 


متوسط المجتمع « لأي درجة نرغبها شريطة أن يكون الانحراف المعياري للمجتمع 
معلوما . 


)5-1١١(‏ تقدير فترة الثقة للمتوسط 
)١-5-11١(‏ في العيئات الكبيرة 
في المعادلة  ١1١(‏ ") یمکننا أن نقول إنه باحتمال (1-0) أن : 


0 5 
سس و2 > | 5-۶ | 
Vn ۱‏ “ 

أ آن : 

Vn Vn 
أي أن‎ 

8 0 Te 0 
X - ل 7 ص2‎ 17 


5 0 ) 
وهذا يعي نان متوسط المجتمع ل وافم داخل الفيرة ۳.۳ A‏ 


۲ 0 ۳۹۹ ۱ 
من الحد الاعل 7 د2 + × إلى الحد الادنی ۳ - ویسمی هذا بتقدیر 
Vn ۱‏ 


فترة الثقه عند مستوی معنوي أو بدرجة ثقة قدرها ( - 1000 . فاذا كانت 
(0.05 = ») فإن درجة الثقة هي 95% . وإذا كانت (0.01 = ») فان درجة الثقة تکون 
(99%) وهكذا . 


مثال (۱۱ -۳) 
من مثال (۱۱ 24 اعد بدرجة ثقة (9590) تقدیر فترة الثقة للمتوسط الحقيقى 
لانبعاث أكسيد الکبریت في الجو من أحد المصانع . 


تقدیر معالم المجتمع واختبارات الفروص 


اس 


تقدیر فترة الثقه الطلوبة تعطی من العادله (۱۱ - 5) کالتال : 


e 0 + 0 


Vn Vn 


ek TE 
> بر‎ > 18.85 +16 


18.85 - 6 


17.63 > <> 7 

أي أن ۰ 
تقدير الحد الأعلى لإنبعاث اكسيد الكبريت في الحو = 7 طنا. 
تقدير الحد الأدنى لإنبعاث أكسيد الكبريت في الجو - 17.63 طنا. 


٠ -١١(‏ -۲) فى العينات الصغيرة 

عندما يكون الانحراف المعياري (0) للمجتمع معلوما أو غير معلوم للعینات الكبيرة أو 
معلوما للعينات الصغرة من جتمم دا نوریع طبيعي ولکن عندما یکون الا نحراف 
المعياري للمجتمع الطبيعي (0) جهولا ونستعيض عنه بالانحراف المعياري المقدّر من 
العيّنة (:) فان توزيع المعاينة توزيع اخر متماثل ولكن يختلف عن التوزيع 
الطبیعی . ولقد اكتشف هذا التوزيع العالم الألمان جوست (۷.۹.065560) في أوائل 
القرن العشر ین ودسم ۵ بحت اسم مستعار (نوریع ( أو توزیم طالب . وهذا التوزيع 
طرفیه من الصفر عند ۰* + , ۰ - أبطأ من تقارب طرفي التوزیع الطبيعي ویقترب من 


ت ي 


1 
نی ۳ 
ها وه هد ; 2 (ست-+1) 16 م 


ماد ء الا حصاء وا لاح الا 
55 بادىء الا والا حتهالا ت 


وحيث × ثابت يعتمد على درجات الحرية ۷ ليجعل المساحة نحت المنحنى تساوی 
الطبیعی القیامی شكل )١ - ١١(‏ التالى : 


شكل )١-1١١(‏ يمثل توزيع ) مقارنة بالتوزيع الطبيعي 


و یه یمک کتابه فرة اللمه للات | لصغرة باحت‌ال قدره (© -1) لمتوسط المجتمع ها مثل 
ما تم بالنسبة للعینات الكبيرة في الصيغة (۱۱ - 5) وتکون كالتالى : 


۳۹ : سس 


2-83 . ( )وروی > ۱ < ( )۲-۱ 

حيث استب‌دلنا ر2 بالقيمة یر,! . واستبدلنا الانحراف العیاری © للمجتمم 
بالانحراف العیاری للعينة 5 . و میاتعطی من جداول ارقم (3) بموخرة الکتاب 
حيث تعطی فیم ا لكل درجة من درجات الحرية 1 - ۰ = ؛ وذلك لبعض قيم » مثل 
۰ 0.01 , 0.05 , 0.1 ونوضح طريقة حساب فترة الثقه للعینات الصغيرة بالثال 
التال . 


تقدير معام الجتمم واختبارات الفروضص و قزر 


مثال (4-۱۱) 

لدراسة اختفاء العلامات الأرضية البیضاء فى وسط الطریق نتيجة الرور 
الکثیف . أخذت عينة من 8 مناطق متلفة. ولوحظ اختفاء العلامات بعد مرور 
السیارات مقربة لاقرب مائة سيارة كالتالي : 


167800, 136500, 108300, 120400, 
133700, 1620۷00, 1494(0), 142600 


الحل 
x = (167800 + 136500 + ... + 149400( / 8‏ 
ت 0 - 


« (167800 - 140800) + (136500 - 140800 + ... + (142600 - 140800(* 
0-077 


5 
ی أن : 
سنسارة 0 = د 


فرچات اخرية #تعطى الال 


ویحسب رون حیت نختار مستوى المعنوية » عبارة عن 5 أى عند درحه نمه فدرها 


5 7 ,هنن 7 )ہ2( 
وبالتعويض فى فترة الثقه التالية : 


8 900 ۲ ع ب 


Vn Vn 


200 ار 192(0 
5 + 140800 > ۸ :> 


140800 - 2 5 
۷/8 V8 


6 ۳ سادی» الا حصاء والا حت‌الات 


أي أنه بدرجة ثقة 95% یکون تقدیر فترة الثقة للمتوسط ۲ هی : 

5 > ۸ > 124745.85 
ومنها یکون الحد الاعلی لتقدیر فترة الثقة لتوسط عدد السیارات الارة هو 156854.15 
سیارة . والحد الادنی لتقدیر فترة الثقة متوسط عدد السیارات الارة هو 124745.85 
فة 
ویمکن إيجاد آقصی خطأ في التقدیر ۴ مثل ما تم في العادلة (۱۱ - ۶) كالتالي : 


5 
اھ ی اد 
e ( ۱‏ 1 


ومن العادلة (۱۱ - ۸) یمکن إيجاد حجم العينة ١‏ عند أقصى خطأ يطلب . 


مثال (۱۱- ۵) 

في نجربة على 12 من رواد الفضاء في مجال حاکي مجال انعدام الوزن وجد أن 
متوسط زيادة ضربات القلب هم 27.33 دقة في الدقيقة بانحراف معيارى قدره 4.28 دقة 
في الدقيقة . أحسب أقصى خطأ في تقدير المتوسط بدرجة معنوية 0.01 = » . 


الحل 
أقصى خطأ في تقدير التوسط ع يعطى من المعادلة (۱۱ -۸) كالتالي : 


۱ 5 
E = tewz ب‎ ( ) 


Vn 
]سم = ب‎ =z 12-1 = [[ ت‎ 
5 = +28 
0 0.01 00 
2 2 


من جدول ؛ رقم (3) بمؤخرة الكتاب نجد أن : 


تقدير معام المجتمع واختبارات الفروضص ۵ ۳۶ 


۱ 4.28 ۱ 
12 


وبذلك يمكن القول عند استخدام المتوسط 27.33 = × دقة في الدقيقة كتقدير للمتوسط 
الحقيقى لزيادة الضربات فإنه يمكن أن نؤكد باحتمال 0.99 بان أقصى خطأ في التقدير 
يكون أقل من 3.84 دقة فى الدقيقة . 


8 تقدير فترة الثقة للنسبة‎ )7-1١١١ 
إذا كانت الإحصاءة (7) هي نسبة النجاح في الحصول على قطعة معيبة عند‎ 
سحب عينة حجمها « من إنتاج إحدى الآلات. أو نسبة النجاح في الحصول على‎ 
. ۲ المجتمعات تتبع التوزيع دې الحدين بمعلمة ۸ ويكون التوقع والتباين للاحصاءة‎ 
: مثل ما سبق دراسته لتوزيع المعاينة للمتوسط × كالتالي‎ 


E (r) = 8‏ 
لا یسات الكيية 
انت ا RQ‏ 
بویت ۲۲ 
ال عات اة لالش تسف 
n ۷-1 ۱‏ 
1-8 = 0 


حيث ١‏ تمثل حجم الجتمم الصغير (المحدود) الذي أخذت منه العينة 2 وأن نوزیم 
الا حصائیه التالیه )١- R(/٥‏ یقترب من التوزيع الطبيعى القياسي N)0,1(‏ وحيث ,6 تمثل 
الخطأ العياري للنسبة : . وتحسب , بالجذر التربيعي للتباین (۷6 . وكا سبق أن 
فدرنا فترة ثقة للمتوسط + فإنه یمکن بالثل تقدیر فترة ثقه للنسبة 1 وذلك في حالة 
الجتمعات الكبيرة كالتالى : 


RQ ta 3‏ م 


۳۶ مسادی ء لا حصاء والا حت‌الات 


وللمحتمعات الصغيرة (المحددة) کالتال : 


ces 3 


/\ .2 ع 


عندما تكون النسبة ۸ للمجتمع مجهولة تستبدل بالنسبة ۲ المحسوبة من العيّنة 
وكذلك © بالقيمة و حيث 7۲ - 1= و الحساب ب قي القوانين السابقة . 


مثال (۱۱ -۲) 


في دراسة لاختبار صلاحیه إحدى الطرق لعلاج مرض ما أخذت عينة مكونة 


من 400 شخص . أبدى 136 شخصا عدم شعورهم بالراحة أثناء العلاج . فدر فرة الثقة 
للنسبة +1 عند درجة ثفة قدرها 0.95 


الحل 


n = 400 


x= 6‏ ۳ 
11 
أن ن 
136 
کے 
400 ˆ 
06 = 1-0.34 عد ۲ ] = 


6 2 وون 20 
وتقدیر فترة الثقة للنسبة ۸ من العادلة (۱۱ - )٩‏ السابقة کالتالی : 


۲ وری2‎ ٩ / ۲ > ين‎ / rq 
n 8 


0.34 -1.96 ١ / 034 م06«‎ <R > 0.34 + 6 


400 
0.294 > R < 6 


نقدیر معام المجتمع واختبارات الفروض ۳:۷ 


ونحسب القیمة العظمی للخطأ في التقدیر (8) في حالة النسبة ۸ کا قد بیناه في شرحنا 
بالنسبه للمتوسط » ویعطی كالتالي : 


۲ ع‎ zy ۱/ 4 RANE (Ym F1, 


11 


مثال (۱۱ - ۷) 
في دراسة لعينة مکونة من 150 شخصًا في أحد الصایف لعرفة رأیهم عند 


تفض یلھہ هذا المصيف عن غيره أجاب عدد قدره 108 منېم بأن سسب التفضیل هو دف- 
هذا الصیف . أ ب مقدار القيمة العظمى للخطأ في التقدير ۴ عند درجة ثقة 0.99 . 


الحل 


/)0.72( )0.28( - 5 
150 


( بت ۳ حجم العينة باستخدام النسبة R‏ 
یمکن محدید حجم العينة 8 من العادلة (۱۱ - )١١‏ السابقة كالتالى : 


n = rq (zy ا‎ E)’ ۱ A.E 


مثال (۸-۱۱) 

لتحدید مقدار نسبة الصابین بضغط عال من بين الأشخاص البالغين كان 
المطلوب هو تقدیر حجم العينة ه حتی یمکننا التأکد باحتال 0.99 من أن الخطأ لا 
يتجاوز 0.05 وذلك إذا علمنا أن قيمة + تساوي 0.2 . 


ا لحل 
Q08‏ : ۶22 4 12-005 ی aS‏ 


2.55 2 
ı = Fq(z (۳ =02608( (= 7 2427 ۰.۰. شخص‎ 


0.05 


يمكن إنجاد تقدير فترات الثقّة للفرق بين متوسطين (بلا - بس) وذلك ٤‏ حالة 
العینات الكبيرة (30 < ره ,,) والعیتات الصغرة (30 > 2 ,,) عندما يكون الانحراف 
العياري لكل منیا جهولا في كل من الحالتين السابقتين : 


(۱) العینات الكبيرة : 


1 
1 


2 2 
e )۲,-1( ۴ (n - 1( 5 


تقدیر معام الحتمم واختبارات الفروص ٩‏ ۳ 
وکذلك یمکن إيجاد تقدير فترة الثقة بين نسبتین (82 - ,۸) كالتالي : 


(r ê r) + ری - نیت‎ 


اد ۳:۱1 ا ۲۱/1 
۳ 


n, 1 


(۱۱ - #۸) اختبارات الفر وض الا حصانیه 
Test of statistical hypotheses‏ 

نتناول الان الفرع الثاني من ال فد لا ل الا حصائی وهو اخشارات الفروض . 
حاول ووس اي الأحيان e‏ ۳ وت مرو ی و 
وه دوذ اس اما مرفي س أو يريد باحت فى الثزبية أن اتر کرت 
من اکشر فائلة من منپسج اش : . الخ . وهکدا| وللوصول إلى هله القرارات 
الا حصانئیه decision)‏ اstatistica)‏ تقوم عادة بوصم فروض عن خواص المجتمع . 
متوسطه . انحرافه المعيارى . . الخ . ونختم هدا الفرض ناء على عینه عشوانبه نختارها 
)١‏ فروص عن معام المجتمع ) (parametric‏ 
(() فروص عن صورة دالة التوزيع (nonparametric)‏ 

وسوف نکتفی بدراسة الفروض عن بعض معام المجتمع فقط في هذا الکتات . 

ونید! بافتراص احصانی یسمی فرص العدم (5 hypothe‏ ااnu)‏ (وسمی مدا 
أن العرص ملك هو عدم قبوله أو عوه ) ویرهر له ب ۲۱ 4 و یسعی الافتراض الذي 
يختلف عن ٩H‏ بفرص البدیل و برمز له ب (alternative) H,‏ . 


وكا سبق أن وضحنا بان اختبار الفروض يعتمد على بيانات العينة وهي تعني 
بالاجابة على السؤال التالي : هل بيانات العيّنة متناسقة مع فرض معين؟ وهل تميل إلى 
تأکیده و نقیه؟ 


سادقء الا حصاء والا حت‌الات 


فإذا فرضنا قيمة لمعلم من معام المجتمع (مثلا المتوسط) وأخذنا عيّنة عشوائية 
من المجتمع فسيكون هناك غالبا فرق بين قيمة المعلم الفروضة والتقدير الحسوب له 
من بيانات العينة. فهل هذا الفرق راجع إلى مجرد الصدفة والخطأ المتوقع نتيجة العينة؟ 
ام أنه فرق حفيقي معنوی (significant)‏ ۵ و أن هناك اسنا ا أخرى ساعدت على کر 
هذا الفرق؟ فإذا وجدنا أن الفرق معنوي فإننا نميل إلى أن الف خ ارم وار 
على الافل لا نقبله بناء على البيانات المحاحة). وإذا كان الفرق غير معنوى 
(51821116821م20) فليس هناك ما یدعونا لرفض فرضص العدم ,۲ 3۳ 


فمثلا إذا قذفنا قطعة نقود 20 مرة وكانت النتيجة المشاهدة هي 16 للصورة و4 
للكتابة . فإننا قطعا نميل إلى رفض ,11 بأن العملة متزنة. على الرغم من أننا قد نکون 
محطئين في اتخاذ هذا القرار الإإحصائي . ولكن إن كانت النتيجة مثلا 11 صورة و 9 كتابة 
فليس هناك ما يبرر رفض ,11 . 


وکمشال اخخر لفرض العدم (الفرضية الأولية) . إذا افترض أحد الباحثين بأن 
اطوال الذ کور . البالغين في إحدى البلاد هو 165 سم واختار عينة مكونة من 64 ذكرا 
بالغا وحسب متوسط الطول هم فکان 0 سم وکان الانحراف العیاری شهدا 
الجتمم معروفا ويساوي 5 سم . فیکون فرض العدم في هذه الحالة H, : ۸ = 165 cm‏ 
(أو الفرضية الأولية 11 ). حيث نفترض عدم وجود فروق حقيقية بين متوسط الجتمم 
والقیمه الفروضة. والفروق المشاهدة إنها تعزی للصدفة ويقابل الفرضية الأولية فرضية 
آحری تسمى بالفرضية البديلة ونرمز ها بالرمز 11 » في حالة متوسط أطوال الذکور 
البالغين يمكن أن يأخذ المرض البدیل إحدى الحالات التالية : 


5 + ۱۱ أو 5 >> ۱ أو 5 < ۱ أو 0 =۸ . . . الخ 


(۱۱ - ۹) اختبارات العنويتة 
ولا حتار صحه الفرضية الأولية ,۲۷ جب علينا تكوين إحصاءة وق دالة ود 


ي . ۱ ۱ ۸ -- 1 
مشاهدات العينة العشوائية ومعام 11 مثل ۳ = 2 ۽ وعادة یکون توزيع الا حصاء: 
1 ۱ 


تقدير معالم انجتمم واختبارات الفروص ۱۳۱ 


مرول ويقسم المجال المقابل لهذه الإحصاءة إلى منطقتين, المنطقة الأولى يمكن تسميتها منطقة القبول وهی 

التى يكون فیها احترال حدوث قیم الاحصاءة (» - ۱) كبا عندما تکون الفرضية الأولية ,اا صحيحة . 

والمنطفة الثانية تسمی بمنطقة الرفض وهی الى یکون احتمال حدوث قیم الاحصاءة » صفبً عندما تكون 

الفسرضية الأولية ,11 صحيحة. وني حالة مشوسط اطوال الذكور البالفین تأخذ الإحصائية 
1م - 6 


۳ = 2 حيث سبق معرفة توزیعها بانه يقترب من التوزیع الطبيعي القياسي 


4 
(۱۷)0,1 ویمکن توضیح منطقة القول والرفضص للفرضية 160 = نا : ,۲4 علی اساس 
صحة الفرضية ,11 مع الأخذ في الاعتبار الفرضية البدیلة ,11 في الحالات التالیه : 


۱ 160 = : ون , 


160 غد ير : 11 , 


فى هذه الحالة الفرض البديل ,11له طرفان ى) هو موصح بالمنطقة المظللة في الرسم 
لتای شكل .)5-١١(‏ 


شكل (۱۱ ؟) يمثل منطقة الرفض للفرض ,4 من الطرفين 


منطقة قبول 110 هى جرم2 > 2 > در,2- . وهی غير مظللة في شکل (۱ 1 2۲ السایق : 


۳۲ میادیء الا حصاء والاحت‌الات 
؟) 160 < ۷ : مل۲ , 


الفرض البديل له طرف واحد أدنى ونوصح ذلك بالشکل (۱۱ ") التالى : 


011 ۲ ۷ 


شكل (۱۱ - ۳) یمثل منطقه الرفض للفرض ,]من الطرف الایسر 
منطقة قبول وهی ,2 - < 2 . 


BH : ۷ 2 160 ۴ 
H, ۶ pz 160 


الفرض البدیل له طرف واحد من أعلى ونوضح دلك بالشکل (۱۱ -4) التالى : 


شكل (4-۱۱) یمثل منطقة الرفض للفرض ,امن الطرف الأيمن 
منطقه قبول فى ید > 2 + 


تقدير معام المجتمع واختبارات الفروض or‏ 


وعموما إن كانت الفرضية الاولية مدا = هر : م3 فانه بمکن تلخيص مناطق الرفض 
والقبول س ااا وذلك حسب الفرض البدیل ,۲۱ . ودلك لقيم الا حصاءة 2 


۷ ۱ 2 = أ ud‏ 1 2 > 
مم2 کے > ون 2 ب ست نك گر 


منطقة القبول ل ١,‏ | 


(۱۰-۱۱) الخطأ من النوع الأول » 


أي قرار إحصائى يترتب عليه نوعان من الخطاً. خطأ من النوع الاول: هو 
عندما نرفض الفرضية الأولية ,11 وهى صحيحة . ويكون احت‌ال هذا الخطأ هو قيمة » 
> وهي عادة ما تكون صغيرة ومثال على ذلك .... ,0.01 ,0.05 ,0.1 ااا فسوي ه 
مستوى العنوية . وعندما نقبل الفرضية الأولية 16 وهي خاطئة نكون قد ارتكبنا خطأ 
من النوع الثاني . ویکون احت‌ال هذا الخطأ هو القيمة 8 . ویمکن تلخیص ذلك في 
اخدول التال : 


خطأ من النوع الأول »ه 


1 م۳ صادیء الا حصاء والاحت‌الات 


! اختبار الفرضيات للمتوسط‎ )١١-1١( 
اد ین ۲ ا‎ 1 
يكون ها نوريع یقرب من التوزیع الطبيعي القیاسی (۲)0,1 وبذلك یمکننا‎ 
: من تكوين الفرضية الأولية (فرص العدم) را والفرضية البديلة ,11 كما یل‎ 
. من < ۲ : ما۲‎ ۲ 


ما 3۴ ۷ : ۲۱ 
حيث الفرض البدیل له طرفان كما هو موضح بالرسم التالي شکل (۱۱ - ۵) : 


al 2 


شکل (۱۱ - ۵) یمثل منطقه القبول والرفض للفرض ۲ 
8 هلا > خم :وگ × 
SH‏ ير : ,۲۱ 
حيث الفرض البديل له طرف واحد کا هو موضح بالرسم التالى شكل )5-1١1١(‏ : 
١‏ 5 


الطرف الادش 00 الطرف الاعلى 
شکل (1-۱۱) یمثل منطقة الرفض للفرض ,1 للطرف الأدنى والطرف الأعلى 


تقدیر معام الجتمع واختبارات الفروضص ۵ ۳۵ 


35 
ثم نکون الاحصائية ورت درت ومنها نحسب قيمة 2 باستخدام البیانات 
-9 
المشاهدة من العينة ثم نختار مستوى المعنوية » الذی على أساسه نحدد القيم 
الحرجة ري2 , و2 -عندما تكون الفرضية البديلة ,امن طرفين ونوضح ذلك 
بالمثال التالى : 


مثال (۱۱ - )٩‏ 
آخذت عينة مکونة من 64 ذکر بالغ في بلد ما فوجد أن متوسط الطول لهم هو 
5 سم وکان الانحراف العياري للمجتمع معلوما ويساوي 5 سم . اختیر الفرض 
القائل أن متوسط هذا الجتمع 160 = ۲ عند مستوی معنوية (ا) 0.05 : (ب) 0.01 . 


ال 
نکون الفرضية الاولية والبديلة كالتالي : 
هه 160 = Hy:u‏ . 
10 > ۸ : ,۲ الفرضص البدیل من الطرف الادنی ۱ 
نحسب الا حصائیه التالیه : 


ak 
2= لت‎ 
Vn 
۲ حیت 0- ين „ 155 ع‎ 
وا و‎ , ۲ = 4 


فیکون م2 الحسوبه كالتالي : 
150-0 
عم ببحم اين 
٠/6 4‏ 
۱۱) عند مستوى معنوية 0.05 = ه فان قيمة ۽20 من اخدول هي 
4 - < ون 20 


مسادی: الا حصاء وا لا حت‌الاات 


5 > .7 
أي أن قيمة 2 واقعة في منطقة الرفض ل م1 وبذلك نرفض ما عند مستوی معنوية 0.05 


(ب) عند مستوی معنوية 0.01 = » فان قيمة .م من احدول هی : 
3- 2 رو و2 ۱ 
أي أن : 
۱ > لك 
أين7 واقعة في منطقة الرفض ل ما۲ وبذلك نرفض م1[ عند مستوى معنوية 0.01 . أي 
أن قيمة 8 - ,2 المحسوبة من العينة عالية المعنوية والعينة لا تنتمي لمجتمع متوسطه 
160 سم . 


ويمكن تلخيص بعض القیم الحرجة 2 عند مستويات معنوية محتلفة في احدول 


قيم 2 الحرجة للفرض البديل 
من طرفين 


(۱-۱۱-۱۱) درجات الحرية 
ان كان لدينا جتمء ما ویوحد به عدد من المعالم . ونرعب 5 تقدیر هله المعالم 


تقدیر معام الجتمع واختبارات الفروض ۳۷ 


تساوي عدد البیانات الستقلة للعينة مطروحا منها عدد العالم للمجتمع التي يجب 
تقدیرها من العينة وسر عن ذلك ریاضیا ايل : 

eee 
× حيث × تساوي عدد المعالم التي يجب تقدیرها . فان كان الطلوب تقدير التوسط  ب‎ 
من العينة فان 1 = × وبالتایی (1 - ه 2 «) وان كان الطلوب تقدیر كل من » و فإن‎ 
. . . . أى أن درجات الحرية فى هذه الحالة (2 - هم = ۷) وهكذا‎ × = 2 


)5-1١-11١(‏ اختبار الفرضيات للمتوسط + (العينات الصغيرة المأخوذة من 
المجتمع الطبيعي) ۱ 
وذلك عندما یکون الانحراف العياري © مجهولا وحجم العينة صغيرا (30>) 
فإننا نستبدل الاحصائیه 2 بالا حصائية (ج 5/۷)/(م - *) = ؛ التى یکون ها توزيع 
معايئلة یتبع توزیم ؛ بدرجات حرية قدرها (1 -0 = ۷) والقیم الحرجة عند درجات 
حرية هى سقو الا من م2 ,على الترتيب . ودلك للاحصائية السابقة 2 وتوصح 
طريقة الاختيار للفرضيّة الأولية ,11 في هذه ا حالة بالمثال التالى : 


مثال )٠١ ١١١‏ 
اختيرت 9 حبال من إنتاج المصانع لمعرفة قوة مقاومتها للقطع . فأظهرت متوسط 
مقاومة للقطع هو 6750 ث . كجم بانحراف معياري (:) يساوي 240 ث . كجم بين 
يدعي المصنع المنتج الرقم 7000 ث . كجم كقوة للقطع للانتاج . هل يمكن :آیید إدعاء 


الصنم عند مستوى معنوية (۱) 0.05 » (ب) 0.01 . 


امحل 
نکون اختبار الفرضيات كالتالى : 
0 = ودر : متا , 0 < ۱ : ,۲۲ 
نجد أنه اختبار من طرف واحد . 


۳۸ صادیء الا حصاء والا حتالاات 


بها - يي 


SIV n 


1 > 


5-9 ,ع1 240 > 5 ,عع 6750 x=‏ 
أي قيمة ؛ المحسوبة هى : 


_ 6750-00 
240/V 9 7 
240( 24 


| ) الاختبار عند مستوی معنوية 5 ای أن قيمة ( 8 من الجدول هي : 
0 - = (0.05,8)) 
أى أن 
1 < (0(.05,8))] 
فإننا نجد أن المحسوبة واقعة في منطقة الرفض ل ,81 . 
ب) الاختبار عند مستوى معنوية 0.01 . 
6 - = (0.01,8) -) 
>t‏ (0.01,5)) 
أى أن ا المحسوبة وافعة في منطقة الرفض ل ما[ ونوضح ذلك 
بالشكل (۱۱ - ۷) عي 


E‏ رفض ل| 


190111۱۱ 1 


1 E ۷ 
۱0۰5 دم‎ 


شکل (۱۱ - ۷) منطقتي الرفض للفرض ,عند مستوی 0.05 = », 0.01 = » من طرف واحد 


] )0.01,8( 


تقدیر معام الجتمم واختبارات الفروض ۳4 


! الحسوبه واقعة في منطقة الرفض ل ,۲1 لكل من مستوی العنوية 0.05 و 0.01 أي أن 


أى ان ادعاء المصنع غير 


۱۱۰-۱۱۱ -۳) اختبار الفرضيات للفرق بين التوسطات للعينات الكبيرة 

توجد كثير من المسائل الاحصائية يكون الطلوب أن نقرر ما إذا كان الفرق بين 
متوسط عيّنتين مستقلتين برجم إلى عامل الصدفة فقط أم هناك فروقا حقيقية مثل 
متوسط أطوال عينتين من الرجال من مجتمعين مختلفين و«توسط انتاج القمح في منطقتين 
فتلفتين ومتوسط النجاح لطريقتين للتدریس و. . . . إلخ . ولقد وجد الإحصائيون أنه 
إن كان المتوسطان ر×و × من عينتين عشوائيتين حجمها على الترتيب بو ,فان توزيع 
المعاينة للفرق 4 - × يقترب من التوزيع الطبيعي بمتوسط (,! - را) وانحراف معيارى 


حيث (يلا ,,۷) ۰ (ر0 ,,0) هما متوسطا وانحرافا الجتمعین 


اللذین آخذنا منهیا العینتین . وعادة في الحياة العملية تکون يهو ,6 حهولتین. لذا فانه 
من المکن آن نستعیض عنم بالانحراف المعياري للعینتین ,5و ,5 کتقدیر ل ره و ,6 
بحيث یکون حجم کل من العینتین كبيرا أى (30 < ره) ,(30< ,5) ویمکن تکوین 
الفرضية الاولية كما يلي : 
0 > يئر - رهز : Ho‏ 
والفرضية البديلة ,۲1 أحد الفرضیات التالية : 
#0 ول - لا : 117 , 0 جح یلا - لا : ,۲3 


ولتوضیح ذلك ناخذ الثال التالي . 


مثال ۱۱۱ - ۱۱) 
إن كنا نرید اختبار الفرض القائل انه لا توجد فروق معنوية بين أطوال الذکور 
البالغين المولودين في قطرين مختلفين حيث كانت : نائج العاينة ملخصة کمایل : 


0, > 120 , Xx, - 7 Mm ٩, > 0 


let‏ ۱ 1 - لس 
۳۹ مسادی لا حصا والا حتالا 


m ٩:2 2‏ 61.8 د يا ۰ 150 = رم 
نيك كانت ااا بالبوصه . 
ننشىء اختبارات الفرضيات الأولية والبديلة كالتالى : 
0 = و - ,۸ : Hç‏ 
0 و - ۱ : ,1] 


نم نحدد مستوی المعنوية 0.01 = » وبالتال : 


61.8 -62.7 
8 = سس 


2.62( 2.50( 
0 ۰ 7120 
تکون قيمة ,م2 من اخدول الطبيعي القیاسی هی : 
5# وو 
8 حار < 2.88 .2 
أي فیمه,2 المحسوبة واقعة في منطقة رفض م1 وبذلك نرفض الفرضية الاولية التي تقول 
انه لا يوجد اختلاف ٤‏ أطوال الذكور البالغن ٤‏ کل من القطرين بمستوى معنوية 
1 ؛ أى بدرجة ثقة قدرها 99% . 


(4-۱۱-۱۱) اختبار الفرضيّات بين المتوسطات في العيّنات الصغيرة المأخوذة من 
المجتمع الطبيعي ۱ 

لقد وجد الاحصائیون أن الفرق بين المتوسطين ر× ,× عندما يكون حجم 

العينتين المستقلتين وه :ره صغیرا . وأن الانحراف المعياري لكل من ال" 


عين المأخوذ 


نقدیر معام الجتمم واختبارات الفروض ۳٦|‏ 


منیا العيّنتان هما ده = ره الجهولتین فإن الاحصائية التالية : 


3 


خث (1 (ny‏ 4 1(57-,ن) 


n,n 9-2‏ 
بع توريع ! بدرجات حرية فدرها 2 - ره + ,2 = ۷ ونوصح طريقة اختبار الفرق بين 
متوسطي عقن ملتين بالمثال التالى . 


مثال (۱۱ د ۱۲) 


في دراسة للمقارنة بين السعرات اخرارية الناتجة لنوعین من الفحم النتج من 
منجمین محتلفین كانت النتائج التالية بملایین السعرات الحرارية هی : 


النجم الاول : 0 ,8230 ,8380 ,7860 .7930 
المنجم الثاني : 0 690 ,7720 .8070 ,7660 


اختير الفرض القائل أن المنجمين ها السعر ات ار ارية نفسها عند مستوی 


معنو به 9( a‏ . 


الحل 


29 = بو ۲ 189 = ,و 
5= . 5 = ,0 


ثم نکون اختبار الفرضیات کالتال : 
lu, = (J‏ - ۱ : ,۲ 


۱ مادج ء الا yel‏ القت 


= ا 
زا ۳1 
1 ۲1 
حیث كز سوم جد سار 
3 ے س“ 9 
iF m2‏ 
0 - 8160 
95 = الا ا 


2153800 + ۱/۱60 [ 


© 0 5-2 + 5 
8 = 9-2 5 = ىرع ۲4 = ۷ 


ونختار مستوى المعنوية 5().() = » فیکو ن : 
6( 72 ب ( 8 25 أ 

فتكون قيمة نأ > رم دی نا 

اي قيمة ؛ المحسوبة واقعة في منطقة الرفض ,11 أي أن السعرات الحرارية لكل من 

النوعين ختلفه . 


(۱۱ ى 38 اختبار الفر ضیات للنسة ۸ 
إن كان الجتمم الذي نقوم بدراسته يتوزع توزیعا متقطعا مثل التوزیع ذي 

الین = وال فرصنا ان نسبة ظاهرة معینه في هد | الجتمم ۸ وکانت ۲ هی تسه هده 
الظاهرة 8 ES‏ ححمها 11 2.40۱۱ ۱۱ ) ۹ فان الطلوت معر قه و جود فری موی دی نسبه 
الظاهرة 3 کل من العينة والجتمم . ولقد سس أن kê‏ نان الاحصائيه 

تقترب من التوزيع الطبيعي القیامی. بذلك يمكننا تكوين الفرضيّة الأولى 

۲ ی ابا بت ۰ ۱ 

6 ۷ 
,۷ والفرضية البديلة ,11 بالطرق التالية : 
(Û‏ 2۴ ۳۴ ,۲۱ . 

به + 1:۲ حيث الفرضر البدیل له طرفان . 


تاد بر معام المجتمع واخثبارات الفرروضص ۳۳ 


, Hy: ۴ = Ry (1i 
حيث الفرض البديل له طرف واحد.‎ HES ۵ 


و تنعل تكوين الفرضية الأولية 110 والفرضية البديلة 11 ثم i‏ سسى ۶ الاحصائية 


82-8 - 7 ویب شمه 7 باستخدام البيانات المشاهدة من العينة والفرضية 
0 مه ۱ 
منم نختار مستوی العينة » وهو الذی على أساسه نحدد القیم اخرجة ,2 ,ى2 -عندما 
تکون الفرضية البديلة ,3 ها طرف واحد. أو ري2 ,2 -عندما تکون الفرضية البديلة 


من طرفین. ونوضح ذلك بالمثال التالي. 


مثال (۱۱ -۱۳) 

متسمع للأدوية المسحلة یدعی أن دواء من إنتاحه له فاعلية نله 6 ف 
التخفيف من الحساسية لفترة 8 ساعات فى عينة من 200 شخص مصابين باحساسية 
آدی الدواء ال خفیف الا م )16 منهم . قران ادعاء انصتم صحیح ام عبر صحيح عند 
مستتو ی معنو يه 0.01 تج 


ال 
نکون الفرضية الاولية والبديلة كالتالي : 
H1, : 8 = 9‏ (الادعاء صحیح) . 
9 > ۴ : ,۲۱ الفرض البدیل من الطرف الادنی (الادعاء باطل) . 


۱ ۱0 
بحسب 2 م ۱ 11 3 
وتکون 7 المحسوبة كالتالي : 
1.4( -- .1) +] - ۲ 
بت ج ی ی 1 ۳۳ مس س 4 
x )(١.[ / 2000)‏ 9.() با 8 807 ۷ 
تلا کون ی لخ 511 2 نا نان فیس ؟ ا تساو 


83 7 - ر۴ و علمه فال ۱ i‏ > ,2 الحسو به وبدلك یکو! ب الااخشار معنو یا ۳ 


11 ۱۱| [ 


ان الادعاء عر شب . 
5 2 


59 مبادی» الاحصاء والاحتمالات 
)١-1١15-1١١(‏ اختبار الفرضيات للفرق بين النسبتين (رR‏ - )R۸,‏ 

اختبار الفرق بين نسبتين في عينتين لعرفة ما إذا كان الفرق يرجع إلى عامل الصدفة 
أم أن ن هناك فروقا حقيقية؟ مثل نسبة التدخين لعيّنتين من الطلاب في جامعتين متلفتين 
ونسية ة الشفاء من مرض معين باستخدام عقارين ختلفين لعينتين من المرض ۰ .. إلخ . فإذا 
کات اسن يو عبد عدن عقون ها قل اقب يور فان توزية المعاينة 
للفرق ر1 - یفرب من التوزيع السطبیعی توفع (۴ - ,؟1) وانحراف معياري 


8 )1-5,(  :)1-1(( 
_ لس اس‎ 


3 n+ 


0= مها - ۲ : ,]۲ 


والفرضية الديلة وهی : 

0 ی ,11 الفرضية البديلة من طرفین . 

0 > يه - ,5 : H1,‏ الفرضية صیه البدیلة من طرف واحد . 
ونوضح دلك بالمثال التالى . 


مثال (۱۱ - ۱۶) 

مجموعتان 8 و ۸ ٠‏ کون كل منها من 100 شخص مصایین بمرض معين. 
أعطي مصل للمجموعة ۸ ول يعط للمجموعة 8 (التى : تسمی بالجموعة الضابطة). 
بخللاف ذلك فان المجموعتين تعاملان معاملة متائلة . وقد وجد أنه في المجموعة ۸ 
شفي 75 شخصا من الرض. بينما في المجموعة 8 شفى 65 شخصًا . أختير الفرض أن 
الصل یساعد على الشفاء من الرضص باست‌خد ام ۳۳ معلويه 0.05 . 


ال 
,ع = النسبة في الجموعة ۸ للاشخاص الذین شفوا. 
را = النسبة في الجموعة 8 للأشخاص الذین شفوا. 


تقدير معام الجتمع واعتسار ات الفر وضص و ۲۳ 


* ۲, = 0.75, 5, = 65 


۱ 70 ۲,۲۱ 
070 _ 05+ سح ي کک 
n, +n 200‏ 


نكون الفرضية الأولية والبديلة كالتالي : 
0 - يه - ,13 : ما[ الصل غير فعمال . 
0 < ب۳ - 15 : ۰ الصل فعال . 


1.54 3 09ےے سس بك 
۱ 1 
کڪ 
x 0.3 + T00‏ 0.7 / 


شيم و2 من احدول هي : 1.645 < ووم2 
فإننا نلاحظ أن قيم ووم2 >ن7المحسوبة . 
الفرضية الأولية ما والمصل غير فعال . 


)١١-١١(‏ تمارين 
حجمها 40 علا بان الانحراف المعياري اتلك العينة هو 1.45 ومستوى العمنة كان 


. 5 


(۲) في السؤال )١(‏ أوجد فترة الثقة عند مستوى المعنوية 0.05 = » ,0.01 = » وطول 
كل منها ثم قارن بینها . 


(۳) لدراسة النمو لنوع خاص من الزهور أخذت عينة من 50 زهرة وجد أن متوسط 
النمو خلال العام هو 44.8 سم والانحراف العياري هو 4.7 . آوجد حدود الثقة 


ماد ء ال صاء وا لا حتالات 
دم مادی الا حصا و الا حتالا 


للمتوسط احقیقی للنمو عند درجة ثقة : 


99 % (ii) 95 96 (i) 
0.99 فى السوال (۳) السایق اوجن الحجم الأقصى للخطأ في التقدير باحت‌ال قدره‎ )4( 


(۵) في مسح اجتماعي اشتمل على 300 عائلة وجد أن متوسط ما آنفق على الطعام 
خلال عام هو 3943 ریالا بانحراف معیاری قدره 5 ریالا. 
آوجد : 
() فترة الثمّة باحت‌ال قدره 0.99 . 
() ماذا يمكن القول عند الاحتمال 0.95 عن الحجم الأقصى للخطأ. 


(7) لدراسة متوسط عدد الساعات التي يقضيها الطلاب فى مشاهدة التلفزيون خلال 
اسبوع . ما هو حجم العينة المطلوب للدراسة إن وجدنا أنه من الضروری أخذ 
انحراف معياري قدره 3.2 ساعة حتى نحصل على حقيقة أن متوسط العينة هذه 
تاش عن متوسط المجتمع بأقل من 24 دقيقة باحت‌ال 0.95 . 


(۷) ما هو حجم العينة الطلوب انتوصل إلى حقيقة أن متوسط العینة مختلف عن 


مشوسط الجتمم بأقل من 45 وذلك باحت‌ال 9 إن كان الانحراف العیاری 
یساوی 320 ۴ 


(۸) في اختبار للزمن الذي یستغرقه تجميع ماكينة معينة وجد أن ن الزمن الذی استغرفته 
6 ماکینات هو على التوال : 12,6,12.11 ,13,14 دقيقة . 
أوجد فترة الثقة للمتوسط عن مستوی معنوية 0.05 . 


. ۱6۲, 1( أخذت :ال 7 ,0.7 ,1.0.1.1 من توزیع طبيعي‎ )٩( 
. 4 أوجد فمرة 050 وفعرة 6۵ نشةه للمتوسط‎ 


عله 


)۱۱( 


)۱۲( 


)۱۳( 


)۱۶( 


تقدیر معالم الجتمع واختبارات الفروضص ۳-۷ 


أخذت عينة من 25 طالبا وقیست آوزانهم فوجد أن وسطها 6.3 کجم وانحرافها 
العياري 9 کجم. أوجد : 

() 90% فترة ثقة لتوسط الأوزان . 

() 95% فترة ثقة لمتوسط الأوزان . 


أراد مدير مصنع للاسمنت إيجاد فترة 95% ثقة لمتوسط وزن كيس الإسمنت 
الذي ينتجه الصنم . فإذا كان هذا المدير يعلم أن الانحراف المعياري لوزن 
أكياس الإسمنت يساوي 1.2 كجم فيا حجم العيّنة من الأكياس الق يجب أن 
تجری عليها التجربة حتى لا يزيد طول فترة الثقة المطلوبة عن 2.6 كجم . 


عيّنة من 10 قياسات لأقطار كرة أعطيت متوسطا 4.38 ملم وانحرافا معیاریا 
6 ملم. 


(ا) 95% (ب) 99% حدود ثقة للقطر الفعلى . 


ما هو حجم العينة من القياسات بحيث يكون () % 95 ,(11) % 99 واثقين أن 
الخطا تقدیره لن یتجاوز 0.01 ثانیه؟ 


باستخدام النتائج الآتية وباحتمال % 95 حدد أيا من العيّنات التالية مسحوبة من 
4 ‌ . متوسطه ۱ وانحر افه العیاری 3 . 


805 10۳0 ۱ 
805 2) 1 
803 4K) 3 


ثم أحسب حدود الثقة للمتوسط في كل عينة مع احتمال % 99 


2 - las 0غ‎ é3 
سادی الاحصا والاحتالات‎ ۳۸ 


)٠٠١(‏ مصنع لإنتاج إطارات السيارات يدعي أن إنتاجه من الإطارات یصلح للاستعال 
لسافة 300,000 کم. عند استخدام نوع معين من السيارات أخذت عيّنة عشوائية 


والمطلوب وباحتال 0 95 اختبار الادعاء 1 59 ۷" ۴ ثم اسب حدود امه 
لتوسط السافة التي يصلح لما الاطار. 


(13) مر أثرغذاء معي عل زيادة الوزن أخذت عنمن خسة فان تم غیت 
مهد | الغذاء وكانت أوزاعيا بعل التغذية هى : 


24 237 وی‎ BA; EB 


ف أن نحكم على أن هذه العينة مأخوذة من مجتمع متوسط الوزن منه 1.8 أم 
لا وذلك باحت‌ال 90 95 . 


(۱۷) من البیانات الاتية واحتمال % 99 اختبر الفرض القائل أن متوسط کل الجتمعین 
المأخوذة منه هده السانات متساه به 


الأرلى الثانية 
الا نحراف المعياري 1.2 1.6 
حجم العينة 50 50 
امتوسط 22.3 21.6 


ثم آحسب حدود الثقة للفرق بين التوسطین 


)۱۸( 


)۱٩( 


(°; 


)۲۱( 


)۲۲( 


(TY) 


اخحترت مجموعتان من الأرانب؛ الأولى من 12 أرنبا أعطيت الغذاء (ا) والثانية من 
5 أرنبًا أعطيت الغذاء (ب) وكانت الزيادة في الوزن بعد فترة معينة هي : 


35, 31, 30, 24, 22, 13, 25, 24, 34, 28, 30, 6 )۱( 


(ب) 35 ,27 ,22 ,44 ,34 ,22 ,8 ,47 ,31 ,40 ,30 ,32 ,35 ,18 ,21 


اختمر معنوية الفرق بين أثرى الغذائین عند درجة ثقة % 95 . 


أخذت عينة ححمها 4 = واعطت القيم التالية : 
1 ,12.27 ,14.33 ,14.29 


ماذا یمکن أن يقال باحتمال 0.99 عن الحجم الاقصی للخطأ إن استعمل متوسط 
تلك العينة للأغراض الخاصة . 


طبيب أسئان وجد أن 6 من مرضاه يحتاجون إلى 0,4,3 ,6 ,3 ,2 عمليات حشو. 
1) ما حجم الخطا إن استخدم هذا الطبيب متوسط هله العينة لتقدير متوسط 


زز) أوجد فترة الثقة عند مستوی العنوية 0.1 . 


فى حالة قضائية حیث هناك فرد حاکم في تهمة سرقة أي نوعي الخطأ محتمل 
ظهوره؟ وأي من نوعي الخطأ يعتبر آهم بالنسبة للمجتمع . 


ان كانت قيمة 82 = × و 16 = »0 و 100 = ۰ اختير الفرض بأن 86 = ير عند 


ان كانت قيمة 82 = × و 26 = و 25 = 8 اختير الفرض بأن 86  <‏ عند مستوی 


۳۷۰ 


(۲٤) 
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(۲۸) 


سادی؛ الا حصاء والا حتالات 


خيرة سنوات عدة ٤‏ امتحان اللغة الانجليزية لدخول الجامعة آعطي متوسط 
النقاط المحققة مرا تاه فد نقطة بانحراف معیاری قدره 8 درحات . وقد 
حصل طلاب شک ۶ وس 5 على وسط نتقاط فدره 8 نقطة فهل يمكن 


التحقق من أن هولاء الطلاب آحسن مستوی في الإنجليزية من بقية 
الطلاب؟ عند مستوی معتورة 5 , 


يدعي صانم ازات شا ان اختاره للسنارات ستعطی 8 رطل عند 
الاختبار فهل هو محق في دعواه؟ إن كانت عيّنة حجمها 50 تعطى 7 = × 
أرطال و 1.4 - 5 رطل . 


في عينة مكونة من 300 من الرجال و 500من النساء الذين شاهدوا برناا 
ل وا س ودكر 60 من الرجال و200 من النساء نهم 4 هذا 
البرنامج . 

أوجد : (1) % 95(::) 90 99 حدود ثقة للفرق بين نسبة كل من الرجال 
ونسبة كل من النساء الذين شاهدوا هذا البرنامج ويفضلونه. 


حتوي وعاء على عدد غير معروف من الب الأحمر والأبيض . آحذت ةة 
عشوائية من 60 من البل أختيرت مع الارجاع من الوعاء أظهرت % 70 من 
البل الا جر . 

وجد (1) ۶6 90 (11) 90 99 حدود ثقة للنسبة الفعلية للبل الأحمر. 


يذعي منتج أن % 95 على الاقل من العدّات التى یمد بها مصنعًا مطابقة 
للمواصفات . تم اختیار عينة من 200 وحدة من العذات ووجد أن مها 18 
وحدة تالفة . 

اختبر ادعاء المنتح عند مستوی العنوية (1) 0.01 (11) 0.05 . 


تقدير معالم الجتمم واختبارات الفروضص ۳۷١‏ 


(۲۹) نسبء الطلاب الذین حصلوا على تقدير ۸ في مادة الفیزیاء في إحدى 
اقسات اف فش فترة طويلة من الزمن كانت 6 10 . خلال فصل دراسی 
معین حصل 40 مالیا حل لقني خسن قمع بو 309 طالب . 
اختير معنوية هذه النتيجة عند مستوی معنوية (1) 0.05 (فذ) 0.01 . 


(۳۰) عينة عشوائية من 300 مسار من إنتاج ۸ و 200 مسیار من إنتاج 8 وجد أن 28 
قارا 2 من إنتاج ‏ و 15 مسیارا من إنتاج 8 تالفا . 
اختمر الفرض القائل أن : 
) هناك اختلاف في آداء الاکینتین . 
نز) الاكينة 8 تعمل بصورة أفضل من الماكينة ۵ . 
استخدم مستوی للمعنوية (ا) 0.01 (ب) 0.05 . 


© حدول رقم )۱( التوزیع الطبيعي (2) ۵ 
© جدول رقم (۲) الأرقام العشوائية 


الجداول و 


جدول رقم (۱) التوزيع الطبيعي (2)© 


The cumulative standardized normal distribution function [Tabulated value = Pr(Z < 2 = 8۱ 


زب 


ج 0 #1 4 46 مب 0 َك ۱" 9 
ا مضه 4581 4721 416 4801 تشه ات #3 مج SEN‏ 2# س 
4241 24 4325 بيده 4404 تب تيبو 41 45432 تت 1 - 1 
2459 3997 3914 24 4413 4052 وجب 429 ۵ 4۱ 4397 3. - 
3443 35 1557 354 32 ق 3707 3745 3783 321 3 = 
312 1136 3192 322 1264 3300 3334 13913 ډھھو ات 4 اس 
JS 3454 2005 290 ۳4 2902 BHT? 243 2010 2176‏ 8 ع 
ا245 243 2514 2346 2578 21 عمد 261 1709 7741 6 - 
2144 2177 2206 2236 4و1 22577 27 لتقف مور HN‏ 7. = 
1847 1894 1927 1949 ۱911 2005 سنا | 200 2044 111۹ 8 - 
IT ۱3 1734 1711 1685 1650 1635 1۱۱۱‏ ۱۱14 1841 9 - 
1379 1401 1423 144 مه | 1492 1515 1539 1542 1347 0- 
1170 190 1 1210 1230 |125 1271 923 1314 ۱37 1357 1.1= 
9853 ۱۵03 ۱۳20 1038 ۱036 1073 103 112 1131 1151 1.3 - 
00226 4379 534 0891 ۳5 09012 09176 09042 00 مويجو 1.3- 
i44 06811‏ 07078 07215 07353 07493 07634 840« 0027 01 1.4- 
05592 05705 058321 05938 057 619 301 2 له 002 ااا 15- 
4551 وون 4744 مههین 4947 5050 051535 06202 02110 هن 1.4- 
0383ê 91754 03473‏ 03920 4004 93ن 4182 03 تفتیع H457‏ | 1.1 - 
07933 03003 03074 03144 03216 م3 03342 فده 03515 ۵ | 1.8- 
A235 02330‏ 0242 02500 02559 02919 22980 4 2807 21 | 1.9 - 
01831 01876 01933 01970 2018 وب و 01۱8 هي[ 62 o2?‏ 35 | .3= 
01426 01443 01500 01539 01578 01616 01559 700 91 01743 0176 1.1-=- 
01101 01130 01160 0119 ?0122 01255 01287 01331 61355 01390 3- 
0۱4۹24 0954 08894 09137 937 042 09903 01017 0104 9913 3.- 
03E?‏ 049 04756 04947 7143 07344 01 071 فى ۳-۱۹ 1.4- 
S384 0231 0353005 01494 04799‏ 05543 $703 0544 0007 بای 1.5- 
0571 |368" 031793 03907 04025 4145 04264 بدن وا | مهس 0- 
I24 03167 03072 ("7980 02890 ۳2903 0۳0318 02635‏ 3344 447" 7- 
0212 01 02202 18 2184" 4 0۳22 23927 اا 247 SSS‏ 8 3 
0۳1395 0"1441 1489" 153" 589 0*1 لزان 6 0۳۱754 807 0*1 "1i4‏ 9- 
051001 01035 01070 107 0*1 01114 01183 01233 0124 #130 مود سس 8 - 
5359 5319 5279 239 5199 142 520 5080 5040 2001 ‌. 
TE S714 133‏ 434 5594 5551 5517 478 5434 53 1 
6141 6103 كله 03%6 $987 5948 5910 5871 5832 5793 1 
ماك H440‏ كيلة ا 34 6331 293 4255 6217 6179 3 
479 444 من فد 6772 6134 100 امین sé‏ 6591 6554 4 
1224 7190 7157 123 7088 7054 100 945 6950 5 5 
1549 1517 86 7 1434 2422 189۹ 1131 1334 7291 207 #. 
Tell 142 1913 7703 7734 7764 7794 7833 1932‏ 180 5 
Tl 7910 7939 2006 799 8023 8051 B078 1104 1133‏ 8# 
E289 8315 8340 8365 8389‏ 24 4238 8212 8186 ۵۹ | 9. 
ا466 8299 811 14 |853 4508 8445 |845 430 113 1.4 
Hb ۱02 2009 21149 ۱10 8790 2810 1930‏ خممع بیع | ۱.1 
9147 8997 9980 ين موجه 8925 BAAR R907‏ نم بيقع 1.2 
91774 916321 164 91 909 91149 ین اسان 8 مرن مورب ی | .۱ 
93189 93054 9279232 92783 92047 $2507 92304 220 42073 ۱934 ۱.4 
94408 945 94179 94002 43043 93822 93549 9314 لمك 19 | 5 
9 9 2 93254 93154 93033 949350 94845 947 0ص 9 80 | ۱.6 
?932 4۵ 2 9۵ 14 96 080 93994 95907 93818 93738 93637 ید | ۱۲.۲ 
ALS 5632 9438 90712 94784 85b 94928 490 9:03‏ 401 | ۱.8 
97670 97615 97358 97500 97441 97381 9730 97257 97193 . | .۱ 
94169 98124 98077 98030 97982 97933 97882 97831 97778 97735 3.0 
94574 98537 98500 98161 98422 9831432 98311 ۱:00 0 24 | 2.1 
98494 90 0 988 98809 98778 98745 98713 98679 984 0 موه 2.2 
Q15 îh‏ 91344 10 911 40863 13 9*04 9358 بلاط 98983 989350 38978 2.3 
2T 93053 32H 93431 11413‏ 9*2۵ 24۱ 0 922 ۱2021 91802 3.4 
|4320 93060 94915 4و 94014 9414357 94297 94112 939413 ۳19 1.5 
427 9319 ?920 ماو 915 93855 |9373 9304 93473 93339 1.6 
q7 |97 q7 283 97363‏ 9'710 97020 8 هو 95833 90736 943b‏ 94533 1.7 
9904 ۹8013 درل 9 الك 944 1913 هو( 97513 91۹45 1.8 
Q51 98559 98003‏ لين ۱۱۱ 98159 98305 98250 9۱93 ۱34 2.9 
ووو 9*89 ۱0 9993 ATT? 9A? QBS‏ 9873 4 جیوه و 4 | 3.0 


* Reprinted with permission from A. Hald, “‘Starisrical Tables and Formulas," John Wiley & Sons. 
Note: .0*1350 = .001350 .978650 < 0 


Inc., New York, 1952. 
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سادی ء الا حصاء والاحت‌الات 


جدول رقم (۲) الأرقام العشوائية 


۲ Based on parls Of Tables of ۱۱۱۶ AM Randun نیع‎ Duyirs. Interstate Commerce 
Commisnuon, Bureau of Transpon Economic and Statistic, Washington DC 


الحداول 


تابع جدول رقم (۲) الأرقام العشوائية 


05794 
04717 
95862 
l688 
21757 
215018 
30541 
31317 
214160 
131 
39725 
45113 
86980 
09066 
19347 


60203 
| 8 264 
72122 
5 
94055 
72938 
72936 
66 8 
25971 
37859 


57143 
479 
59126 


|0610 
75755 
۱1710 
64 | 0 
4553 


4423 
0160| 
12816 
96297 
9319 
7679| 
4599 
21410 
08598 
80198 
72844 
99058 
57012 
57040 
| 5001 


ا 
30 1 4خ 
68779 
4553 
84580 


51276 
795 
۱۱919 
20115 
06 766 


02678 
39750 
95110 
02798 
01695 


27976 
11317 
3 8 96 
2 ز 6و9 
|6783 


09977 
48431 
99098 
74958 
79708 
13065 
21828 
70836 
253 
84668 


14222 
37414 
68123 
bl h2 
885315 
16638 
415 
40617 
۱6۹2 
70119 


12422 
79974 
4939 
62319 
622397 


6231| 
|08 54 
70418 
23309 
61658 


04134 
49ا44‎ 
2614| 
208 
9554 
05748 
98420 
87729 
S4958 
58085 


2 6 
95958 
945 
6246 
20117 


5007 
70348 
55866 
80733 
17772 


78784 
1 3898 
6186 
62063 
18260 


04172 
65635 
4115 
3846 
09636 


24520 
72048 
67513 
31906 
12504 


13772 
13122 
960 
75487 
h377 


07967 
81580 
79007 
52233 
ات‎ 
1 5438 
58729 
i S867 
1157 
90894 


52098 
60490 


806 4 
429 
59651 
355 
01895 


| 5405 
21694 
49810 
32196 
13097 


47609 
43694 
54905 
5214 
82384 


71708 
7 444د 
06372 
81430 
606408 


81609 
112157 


3 شجزا 
60298 
67884 
9512 
3651 


959] 3 
55864 
154 
57729 
066 
M574 
81307 
02410 
18%9 
87863 


68397 
28529 
44 5 
86 299 
84842 


56970 
81125 
55503 
47019 
84828 


68921 
1648 
95752 
20768 
42613 


95457 
9296 
66954 
17457 
03704 


21538 
S7178 
31048 
69799 
90595 


13570 
1 5 0 
64079 
63491 
92003 


5230 
74622 
04157 
86003 
41 268 
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مادء - الا حصاء »الاح رالات 
۳۷۸ ۳۳ يف 


جدول رقم (۳) توزیع أستودينت »(ت) 
العمود الأول خاص بدرجات الحرية (۷) . عناوین بقیه 
الأعمدة نعطي الاحتالات (©) لقيمة ؛ التي تزيد عن قيمة 
المدخل . استخدام التائل لقيمة ؛ السالية . 


المصدر: عن (بول. ج هویل. 1584م) 


امسر سم 


چ المراجع العر بية 


© المراجع الأجنبية 


المراجع العر بية 

أبوصالح . محمد صبحي و عوض. عدنان محمد (۱۹۸۳م). مقدمة في الاحصاء . : 
نيويورك : دار جون وایل وأبنائه . 

الصیاد. جلال و سمرة عادل (191/5م). سادیء الاحصاء لطلاب الدراسات الأدبية : 
الطعة الأول . المملكة العربية السعودیة جدة: جامعة الملك عبدالعزیز. 

زاید. مصطفى (٤۱۹۸م)‏ . الاحصاء ووصف البيانات . المملكة العربية السعودية. 
الرياض: دار العلوم للطباعة والنشر. 

سرحان, أحمد عبادة (٠٠۱۹م)‏ . طرق التحليل الاحصائي . القاهرة : دار المعارف . 

عاشور» سمير كامل (۹۷۷٩۱ع).‏ مبادىء الاحصاء الوصفي والتحلی . القاهرة : 
معهد الاحصاء . 

لیشتز. سیمور (۱۹۷6م). سلسلة ملخصات شوم في الاحتملات . لندن: 
ماکجروهیل للنشر؛ ترجمة : سامح داود ومراجعة : عبدالعظیم آنیس . الملكة 
العر بية السعودية. الریاض: دار المريخ . 

لبیشتز. سیمور (۱۹۷4م). سلسلة ملخصات شوم في الاحصاء. لندن : 
ماکجروهیل للنشر؛ ترجمة: شعبان عبدالحميد شعبان ومراجعة : أحمد 
الوازینی . المملكة العربية السعودية الریاض : دار الریخ . 


۳۷۹ 


ميا ء الاحصاء اله الاد 
۳۸۰ عاذي ّ 3 حتالاا ت 


مصطفى . مدني دسوقي (۱۹۷۵) . مبادیء ‏ علم الاحصاء . القاهرة : دار النيضة 
۴ ۲ 

مصطفی . مدني دسوفي (۶۱۹۷۹). مبادیء ف نظرية الاحتالات والاحصاء 
الریاضی . القاهرة : دار النبضة العربية . 

هويل. کبول ج (۱۹۸4). البادیء الأولية في الاحصاء, الطبعة الثانية + تج 


وأبنائه . 
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Union (U) اتحاد‎ 
Probability of A (P(4)) ۸ احتال حدوث الحادث‎ 
Conditional probability احت‌ال حدوث الحادثة ۸ سم ط حدوث الحادثة 8 (رمم()‎ 
Mean deviation (M.D) الانحراف التوسط‎ 
Sample standard deviation (s) الانحراف العیار ی للعينة‎ 
Population standard deviation (o) الانحراف العیاری للمجتمع‎ 
Permutation ("P,) التباديل‎ 
Sample variance (S*) تباين العينة‎ 
Variance of 2 [V(X)] X تباین المتغير العشوائي‎ 
Variance of X 0 تباين التوسط‎ 
Population variance )02( تباین المجتمع‎ 


۳۸۱ 


TAY 


التفلطح 

التقاطع 

التكرار 

التوافيق 

توزيع برنولي (محاولة برنولي) 
نوریع بواسون 

تو زیع ت ()) 

توزيع ذي الحدين (الثنائی) 
التوزيع الطبيعي 

التوزيع الطبيعي القیاسی 
توزيع فوق اهندسي 

التو زیم النتظم التقطم 
توقع التغیر العشوائی × 
توقع التوسط 


جبرسجا 


الخطأ المعيار ی 


الطبيعي القياسي . . . 
العشوائي 4 


مبادىء الا حصاء والا حتالات 
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Kurtosis (K) 

Intersection (N) 
Frequency (f) 
Combination ["C, و‎ )(( 
Bernulli distribution 
Poisson ۵ 
T-distribution 

Binomial distribution 


Normal distribution 


Standard normal distribution 


Hypergeometric distribution 


Discrete uniform distribution 


Expectation of X [E(X)] 
Expectation of 1 [M_] 


o-algebra (5Š) 


Standard error (0g) 


Cumulative standard normal distribution 


function P(x) 


Cumulative distribution function [F( « )| 


ست الم طلحات AY‏ 


دالة الكتلة الاحت‌الية للمتغير العشوائی النفصل × ]) « Probability mass function [f(‏ 
داله الكثافة الاحتإلية للمتغر العشوائی التصل Probability density function ]۶)۰(( X‏ 


داله الكثافة للتو زیم الطبیعی القیاسی (. )© Densıty function of standard normal‏ 
الربيع الأول (الأدنى) First quartile (Q,)‏ 
الربيع الثالث (الأعلى) Third quartile (Q,)‏ 
الر بیعیات Quartiles (Q;)‏ 


Summation (Z) هة الت‎ 


Class length (L) طول الفئة‎ 


sample points ]2)5([ عدد نقاط فر اع العينة‎ 
Deciles (D;) العشیرات‎ 
Sample space )5( فر اع العينة‎ 
Alternative hypothesis (H, ) فرض البديل‎ 
Null hypothesis (H,) فرض العدم‎ 
Classes of sets (E) فصول المجموعات الحزئية‎ 
Maximum error of estimate (E) القيمة العظمى للخطأ فى التقدير‎ 


القيم الممكنة للمتغير العشوائی × (المجال المقابل) Co-domain [X(S)]‏ 


۳۸۹ 


المتغير العياري 

جموعات حاصل الضرب 
مجموعه جزئية 

حموعة خالية 

مجموعة القوى 

جموعة ليست جزئية 
حموعة مكملة 

الل 

مركز الفئة 

مستوى المعنوية 

مضروب العدد ن رلك) 
معامل الاختلاف 

معامل الارتباط اخطی 
معامل ارتباط الرتب . 


معامل الاقتران والتوافق 
معامل الالتواء 
معامل الانحدار 


السوال 


الوسط التوافقی 


سادی ۶ الا حصاء والااحت| لات 


Percentiles (P;) 

Standardized variable (Z) 
Cartesian product (A xX B) 
Subset (C) 

Empty set )4( 

Power set )8 

Not subset (ZF) 

Complement set )۸°( (ه) أو‎ 
Range (R) 

Class mark (X) 

Level of significance (a) 

Factional n (n!) 

Coefficient of variation (C.V) 
Coefficient of linear correlation (r) 
Coefficient of rank correlation (r,) 
Coefficient of contingency (0.ع)‎ 
Skewness coefficient )۷( 
Coefficient regression (b) 


Mode (Mod) 


Semi-interquartile range (Q) 


© 


Harmonic mean (H) 


بت الصطلحات 


TA 


Arithmetic mean (x) 
Weighted mean (x, ) 
Geometric mean (G.M) 


Median (Med) 


۳ 


۲ - 
>> 


۳ 


ثبت المصطلحات 


Alternative hypothesis [H, ] فرص البديل‎ 


Arithmetic mean [x] الوسط اسان‎ 


Cartesian product of A and B )۸ × 8( محموعات حاصل الضرب‎ 


Classes of sets (Ë) فصول المجموعات الحزئية‎ 
Class length (L) طول الفئة‎ 
Class mark (x) مركز الفئة‎ 
Co-domain of a random variable X [X(S)] × الجال المقابل للمتغير العشوائی‎ 
Coefficient of contingency (c.c) ۱ معامل الاقتران والتوافق‎ 
Coefficient of linear correlation (r) معامل الارتباط الخطى‎ 
Coefficient of rank correlation (r,) معامل ار تباط الرتب‎ 
Coefficient of regression (b) معامل الا نحدار‎ 
Coefficient of variation (C.V) معامل الاختللاف‎ 
Combination of n taken r ["C, or (")] التوافیق‎ 
Complement set of A “خ]‎ or A] عموعه مکملة‎ 


TAY 


۳۸۸ میادیء الا حصاء والاحت‌الات 


احتال حدوث ۸ بشرط حدوث 8 Conditional probability [P(A/B)]‏ 
دالة التوزيع التراكمى ]) Cumulative distribution function [F(«‏ 
دالة التو زيع التراكمى للمتغير Cumulative standard normal‏ 
العشوائی الطبیعی القیامی ]) « (%[ distribution‏ 
العشيرات Deciles [D;]‏ 


دالة الكثافة للتو زیم الطبيعى القیاسی [(.)0] Density function of standard normal‏ 


المجموعة الخالية [۵] Empty set‏ 
توقع المتغير العشوا ائی × Expectation of 2 [E(X)]‏ 
توفع التوسط ۷ ]5[ Expectation of X‏ 
۱ ل ۱ 

Factorial n [n!] مضروب - ن [ل]‎ 
First quartile [Q, ] الربيع الأول (الأدنى)‎ 
Frequency [f] التکرار‎ 
Geometric mean [G.M] الوسط الهندسى‎ 


© 


Harmonic mean [Hj] الوسط التوافقی‎ 


ست المصطلحات 


۳۸۹ 

Intersection ])١[ لتقاطم‎ 
۳۵۹۱ [K| التفلطح‎ 
Level of significance [a] مستوى المعنوية‎ 
Maximum error of estimate (E) القيمة العظمى للخطا فى التقدير‎ 
Mean deviation [M.D] الانحراف التوسط‎ 
Median [Med] الوس ط‎ 
Mode [Mod] المنوال‎ 
Not ۵06۱ جموعة ليست حزئية‎ 
Null hypothesis [Ho] فرفر العدم‎ 
Percentiles [P;] اقات‎ 
Permutation of n taken ۲], التباديل‎ 
Population standard deviation [0] الانحر اف المعيار 5 للمجتمم‎ 
Population variance ]02[ التباين للمجتمع‎ 
Power set of A ]۳ جموعة القوی‎ 


دالة الكثافة اأ حتالية للمتغير العشوائی ۶ Probability density function [fx(.)]‏ 


۳۹۰ 


دالة الكتلة الاحتالية للمتغیر العشوائی × 


احت‌ال حدوث الحادثة هر 


الربیعیات 
الف 


عدد نقاط فراغ العينة 
فراغ العينة 

الإنحراف المعياري للعينة 
التباين للعينة 

نصف الدی الربيعي 
معامل الالتواء 

الخطأ العیاری 

المتغير العشوائي المعياري 


نوریع ت (۱) 
الربيع الثالث 


اللا تاد 
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سادی* الا حصاهء و الا حتالات 


Probability mass function [fx( « )] 


Probability of A [P(A) 4| 


Quartiles ]0۵[ 


Range [R] 


Sample points [n(S)] 

Sample space ]5[ 

Sample standard deviation [5S] 
Sample variance 
Semi-interquartile range ]0( 
Skewness [v| 

Standard error [og] 
Standardized variable [Z| 
Subset [C | 


Summation [Z] 


T-distribution 


Third quartile [Q4] 


Union [U] 


تست المصطلحات 


۳۹۱ 


Variance of 26 [V(X)] 


Variance of X [o>] 


Weighted mean [xq] 


O 


الاتحاد ۰۱۵۶ ۰۱۵7۲ وهل ۰۱۸۸ 
۱۹ 
احت‌ال حادئه ٤‏ ۰۱4 ۲۰۳۲ 
شرطی ۲۰۵ 
الا حصاء ع ۷ ۲ 
استارة اسحصائية ٩‏ 
تعریف علم الاحصاء ۲ 
عنه E‏ ۰۳ ۰4 ۳۱۱ 
۷ ۳۳۵ 
بسيطة ۳۱ 
مجتمع |حصائی ۰۳۱۶ ۳۳۵ 
مصادر جمع البیانات الا حصائية ۵ » 5 
اختبار الفروض ۳4٩‏ ۳۵۰ 
للفرق بين متوسطین للعینات الصغبرة ۳٩۰‏ 


الكبيرة ۳۵۹ 


للفرق بين نسبتین ۳۹6 


كشاف الموضوعات 


للمتوسط للعينات الصغيرة الستقلة ۳۵۷ 
للمتوسط للعينات الكبيرة 4 ۳۵ 
للنسة ۳۹۲ 
ارتباط (اقتران) ۰۱۳۷ ۱۳۸ 
برسون ۰۱۳۱ ١55‏ 
توافقی ۱۳۹ 
سبرمان ۰۱۳۳ ۱٩‏ 
استقلال ۰۲۰۷ ۰۲۰۸ ۰۲۰۹ ۰۲۱۰ 
۲۱ ۲۲۶ ۲۲۵ ۲۲۹ 
الاشکال البيانية ۳۹ 
أعمدة بيانية بسيطة 4١‏ 
أعمدة بيانية مجزأة ۰4۳ ٤٤‏ 
أعمدة بيانية مزدوجة ۲ ؟ 
خط بیانی ۳۹ 
رسوم دائرية ۰64 ٤١‏ 
مدرج تكراري 4 ۵4 
مضلع تكراري ۱ o٦‏ 
منحنى تکراری ۰۳۲ 5ه 
منحنى متجمع صاعد ۳۳ 


۳۹ 


منحنی متجمع هابط ۳۶ 


انات هع ۱۳ ۱ 
كمية (رقمية) ١٤4‏ 


وصفية (غير رقمية) ١4‏ 


تبادیل 648 ۰۱۸۳ ۱۱۷ 
تباين ۰۱۰۳ ۰۱۰6 ۰۲46 ۲۱ 
(TIT ۲ ۲۱‏ ۳۰۰ 


جربة عشوائية ۰۱۸۲ ۱۸۳ 

تعریف جريبي للاحتمال ۱٩۲‏ 
کلاسیکی للاحتمال ۱٩۹۲ ۰۱٩۱‏ 
مسلیات الاحت‌ال ۱٩ ٤‏ 

۱۱٩ ۰۱۱۸ تفلطح‎ 

تقاطم هه ١‏ 


TTA ۰۳۳۷ ۰۳۳۲۱ ۰۳۳۵ شدیر‎ 


۳۰ ۹ 


توافیق ۰۱۷۵ ۱۷ 
توزیعات احتمالية ۲۳۱ 
توزیع برنولي ۲۸ 
بواسون ۰۲۱۱ ۰۲۱۲ ۰۲۱۳ 
۶ ۰۲۱۵ ۰۲۰۱۳۲ ۲۶۲۷ 
ذو اخدین (الشائی) ۰۲4٩‏ ۰۲۵۰ 


ميادىء الا حصاء والاحتالات 


۲٩ ۵ ۲۵۵ ۰۲۵۳ ۲‏ 
طبيعي ۰۲۷۷ ۰۲۸۰ ۰۲۸۱ 
«TAY ۲‏ ۲۹۰ 
طبيعي قیاسی ۰۲۸4 ۰۲۸۵ ۲۸۹ 

فوف هندسی ۲۵۷ 
معاينة للمتوسط ۳۱۸ ۳۲۰ 


منتظم متقطع ۲۷ 


توفع ۳ «oA CEO‏ “لكل 


۷۳+ + 


حداول تکرارية ۳ ۱۵ ۰۱۱ ۰۱۷ 
C1۸‏ ۱ ۷۶ ۱ ۲ 5ك ۷۵ 
ذات فشات غير منتظمة ۲6 ۳ 


۳۵ ۳۹ 
دات فئات منتظمة ١١‏ 
مثوية ۰۲۱ ۲۲ 
متجمم صاعد ۰۲۲ ۰۲۳ ۳۶ 
متجمع هابط ۲۳۰ 


مردوجه ۰۲ ۰۲۵ ۰۲۰۱ ۰۲۷ ۲۸ 
جر سجما ۰۱۱۳ ۳ ۶ ۱۹ 


کشاف الوضوعات 


دا 4 


توزیم تراكمي ۰۲4۰ ۲۱ 
۳ ۳۲۷۰ 

توزیع تراكمي طبيعي ۲۲۷ 
۱ ۲۸۲ 

توزيع تراکمي طبيعي فياسي ۰۲۸4 
۵ ۲۸۷ 

كتلة احتمالية ۰۲۳۷ ۰۲۳۸ ۲۳۹ 

كثافة احتملية ۰۲۷۱ ۰۲۷۲ 
۷۳ 4 فشا ۲۷۴۲ 
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الربيعيات ۸۵ 
الربيع الأول (الادنی) ۰۸۵ “5 ۹۸ 
الربيع الثالث (الأعلى) ۰۸۵ ۰۹5 ۹۸ 
الربيع الثاني (الوسيط) 59. ۸۵ 
رمز التجمیم ٩۲‏ 
يقة الربعات الصغری ۱ ۱ 
طرق العذ ه١٠‏ 
طول الفئة ۱۷ 


عدد نقاط فراغ العينة ۰۱۸۲ ۱۸۳ ۱۸6 
العزوم ۱۱۷ 

العشيرات ۸۵ 

عینة عشوائية ۰۳ ۰6 ۳۱۰ 


"1١1 بسيطة‎ 


فراغ العينة ۰۱۸۲ ۰۱۸۳ ۰۱۸6 ۰۱۸۵ 
كلمل ۰۱۸۸ ۱۸۹ ۱۹۳ 
فرض البدیل ۰۳4٩‏ ۰۳۵۰ ۳۵۹۱ 

For «oY 
۳۵۹۱ ۰۳۵۰ ۰۳4٩ فرض العدم‎ 
For ۲ 


فصل الجموعات ١57‏ 


القيمة العظمى للخطأ في التقدير ۳۳۸: 
to ۹‏ 

القيم الممكنة للمتغير العشوائي "۰۲۳ 
۸ ۰۲۵۵ ۲۵۲ 


CYTE “١ متغيرات عسوانیه‎ 


اينات ۸۵ 
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٩1۰-۰ ۵-01۹-۸٩: ردمك‎ 
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